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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. Josepu Péris signale à l’Académie la présence de M. Lieger, Professeur 
d’aérodynamique au « Rensselaer Polytechnic Institute », à Troy (Etats-Unis). 
M. le Présipenr lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part à la séance. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — L'expression asymptotique des fonctions entières. 
Note de M. Arxaup DeExsoy. 


Développement asymptotique au sens de Poincaré des fonc Uons d'ordre borélien 
inférieur à 1, à zéros tous réels et négaufs, dépendant analytiquement de leur rang, 
la variable ayant sa partie réelle er grande et positive. 


Soit R (4) une fonction entière d’ordre borélien inférieur à 1, ayant tous ses 
zéros — 9, négatifs, o, croissant avec n. Si R(o)=1, 


(8) Ru) I a) 


= À I R' (u 
S(u) NE — ik ), 
Ze + D (rt) RC ze) 

Admettons les hypothèses suivantes : 

1° Pour » entier positif, 9, coïncide avec une fonction analytique 
On) x 17 de n— pu + 1y. Avec p(o)—0, p(n) est réel, positif et 
croissant avec n. À n — U — Ty correspond 0 (Rn)—=T—1Y. 

2° Avec ces notations : 0 <7 1, © {7 et a délerminés, + variable, étant des 
nombres réels positifs, D le domaine symétrique par rapport à où dont 1l 
contient la partie positive et limité par la demi-droite À, (n—=a+Te?, 
0 T< æ©), les segments 6, (0, &) et s,(0, —a) de ov, la demi-droite 
A (n—=—a+Te*), quand » décrit D, p(n) décrit une région incluse 
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dans æ >0, z—p(n) est régulière en n, et |p(n)} © |n| quand » devient 
infini dans D. En conséquence |S(n)|<{ {ul sensiblement, pour | 4} infini- 
ment grand, quand on exclut du plan des w de petits cercles de centres 0}: 


Pour « réel positif et infiniment grand [ou mème finalement pour R(u) 
positif infini], proposons-nous de comparer 5 (4) à 


ÿ ù din 
= f u+p(n) 


le chemin d'intégration étant le demi-axe réel positif Ov. 


FR 
© 
7 


Si o<e< a, soient 5,(e, ai), 6,(— et, — a), deux segments de Or, y le 
demi-cercle (|n|— €, 1 > 0) décrit de — er à eë, C le contour (symétrique par 
rapport à Or) réunissant — À,, —6,, —Y (Au, 51, y décrits dans le sens des 
y décroissants), 5, et À,. Des raisonnements très classiques montrent que 


1Ë il 
l SALE los sir, 
(4) ( ) DiT Qu+p(n) 9 ë 
intégrale se décomposant en cinq : —l;—y;, —g+7,+ 1, avec 


TE f, 2ET/: h Mis | ini [ : »irL= f, 
Cr C3 de Ge Xe 


les coefficients à intégrer étant les mêmes que dans (4). 


Quand + tend vers o, g tend vers 1/(24). Pour les autres intégrales, dans 
21smra—e"—<e "7", nous mettons en évidence le facteur principal. Pour 
v > 0, donc sur 6, + A, 


DL SLI —— Cm UT LE cuir), 
AS — ju v dE lee DUT dn 
dog Snrn—= "tir an dont ee) ET On 
. 7 e it sr 


PourPEtoNdonceuro 7e 


2ÉSInT A —= em! (x _— p—2iTn ) 
et 


6 5 ” : o) TT 
dog sinrn—irdn E d'iog(1 — CN} ane ir an ! 


Dj 
et T/2 I 


Dans dlog sinrn, le termè — 27 dn sur 5, + À, et le terme £x dn sur 6, + X, 
à la lim D rJe "ie | f f 2 
donnent à la limite ( — 0) chacun (1/2) | dn}fu + p(n)], et ensemble V(u). 
A 


Il reste la somme de deux intégrales imaginaires conjuguées, donc 


: À ; 
2R 1 Le : À 
Doi RAT p(n) em; 
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On constate que cette quantité tend vers une limite pour &— 0. Nous pouvons 
remplacer 5, par 6, ; L, désignant le chemin 5, + x, (ou plus généralement un 
chemin analogue tangent à l’origine à Ov), 


) S(a)= Vu) +8 f 2 — 
ou 


L, & ce p(n) CRAN ) 


> 
(4 


Désignons par AÇu) le dernier terme du second membre. A cause de 
lim uv — 0, 


= 0 


dn I 2 
[= te dog (1 Le PAT) 0. 
€ ZW ï 3 Le 
Li 


Donc 


(6) ANR) AU is : 
. u[u+p(n)|e ir: 


L, n’est plus assujetti à être tangent à Ov à l’origine. Nous pouvons prendre 
pour L, une demi-droite n — 7e*, pourvu que p(n) soit holomorphe dans le 


domaine D'(oargnZo)(o< p<°7n, 0 <7< æ). 


Posons 


à Le Ce) |? dn ) |? dn Ton: [p(n)lPdn 
(7 ) =: Fi Vols En à B, = B; (u) — 2 0 JE [ & LE p(n)] (e—?inr — 1) F 


; £ A’ B,(u) 
QE) a(e)= > EE ) dE 
1 
Le développement ARTE (— 1) A;u1"!, divergent quel que soit u, est 


1 
asymptotique au sens de Poincaré. Arrêté au g*"° terme, 1] donne une approxi- 
mation de A(u) infiniment petite de l’ordre du premier terme négligé, quand w 
(réel positif) croît indéfiniment. Ces conclusions valent si # au lieu d’être réel 
a simplement sa partie réelle positive et infinie. 
L'intégrale donnant AÀ,, et où w ne figure pas, est indépendante de ©. Si la 
droite » — iv est dans D”, 


?lo(iv) lc dy 
(9) A yet p(iv) Ed 
9 # e?TY 1 
Ù 


Posons 


(10) ArAE= Ji Al(u)\du=2@ 


e RAC) dr 
log { -+ - | — . 
| 7 ein J 
Œ / 
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A, (u) admet le développement asymptotique D — 1)" A,/qu?. Finalement 


sl 


Je J vtydu+A tu) 
(11) R(u)= — er : 
Vu 
k dépendant seulement de la fonction £(2) et non pas de 4. 

Les approximations de l’ordre de e *"(o<{x indépendant de w) n’appa- 
raissent pas dans les développements asymptotiques de A(u) n1 A,(u). 
Supposons que, pour une certaine valeur de ©, donc sur une droite À, (n—7e*), 
o(n) soit réel et négatif. Désignons par v. v. la vraie valeur au sens de Cauchy 
d’une intégrale, désignons par p. a. Au artie asymptotique de A(u)! la 

grale, 5 PAP P JON PLO EL 
quantité — 2 R | \ s. | (formule 6) et par p. e. A(u) | partie exponentielle 
de A(u)] le complément. Celui-ci est le produit par 7 du résidu de la 


quantité intégrée dans Au), au point n où p(n)——u. À ce résidu le 
facteur o(n)/u[ u + o(n) | contribue par 1/2/(n); puis vient le facteur 


I Erin reem) 
CRE RO TT dr 4 
avec o(n)——u, — p'(n)dn— du. 
On en conclut 
d'log(r — e?72) 
CN TAE— © 
I (a du À 
el 
Pre dt w== | p. e. A(u)—lôog (1—e?r2), 
[74 
où » est remplacé par la fonction de w telle que o(n)—— u. 
0. | DER ; 
Exemple. — p(n)=n"; V(u)=Tôut-fsin r0. o— m0, o(n)——w 


pourn (uv) uen, 


& «US 0 Je 
LE et 
pa A(u)=—2 RL: » : a 6 
HIER RENEEN 


TT (7 TT 
A Gnye ho 
k(0) ru 


— Ne” esiar0| Te ei] er. à Ai(u) 


RC) E= — ervVu(s ns e2vu), 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur une singularité du mouvement des pôles terrestres 
sureenue en 1926. Note de MM. Anpré Daxsox et Bernarp Gunor. 


En 1926, l’amplitude de la composante chandlérienne de la polhodie s’est inversée 
en passant par une valeur nulle; en conséquence, la phase des variations des coor- 
données du pôle à changé d’une demi-période. La période apparente de ces varia- 
tions est passée de 435 à 428 jours. 


Les innombrables recherches auxquelles a donné lieu le mouvement 
des pôles terrestres n’ont conduit à aucune conclusion nette, ni sur la 
période, ni sur l’amplitude de la composante de Chandler (nutation libre). 
Les diverses méthodes d’analyse qu’on a appliquées à la polhodie ont donné 
des résultats contradictoires, de plus en plus décevants à mesure que les 
données d’observation s’accumulaient. C’est ainsi que, selon certains 
auteurs, la période de Chandler aurait subi d'importantes fluctuations à 
partir de l’année 1920, sa valeur s’abaissant parfois à moins d’un an. De 
telles fluctuations paraissent bien improbables. 

Ces anomalies s’expliquent, pour une part, par la difficulté qu’on ren- 
contre à séparer deux phénomènes de périodes aussi voisines que la compo- 
sante annuelle et la composante chandlérienne. Mais nous pensons qu’elles 
sont principalement dues à un phénomène resté jusqu’à présent insoup- 
çonné, et que nous nous proposons de mettre ici en évidence : en 1926, à 
une date que nous ne pouvons préciser davantage, l’amplitude de la com- 
posante chandlérienne s’est annulée, les courbes x({t) et y(t) qui repré- 
sentent la variation correspondante des coordonnées du pôle ayant subi, 
au même instant, un brusque changement de phase d’une demi-période. Si 
l’on admet que l’amplitude a changé de signe en s’annulant (c’est une 
autre manière d'exprimer le changement de phase), on voit disparaître 
bien des difficultés. En particulier, si l’on trouve des valeurs aberrantes 
de la période de Chandler lorsqu'on la détermine entre deux dates enca- 
drant l’année 1926, c’est que l’on commet une erreur d’une demi-unité sur 
le nombre des cycles parcourus. Ainsi, en comptant 17 cycles entre 1923, 2 
et 1942, 7, T. Nicolini (‘) obtient 1,148 an ou 419 jours pour la période 
de Chandler, alors que toutes les autres déterminations, de 1890, 7 à 1946,3 
lui donnent en moyenne 1,186 an ou 453 jours. Mais si l’on ramène à 16,5 le 
nombre des cycles, on trouve pour l'intervalle en question 1,183 an et 
anomalie disparaît. 

La méthode que nous avons appliquée est simple et directe. Nous nous 
étions proposé d’éliminer des observations la composante annuelle (nuta- 
tion forcée), sinon d’une manière rigoureuse, ce qui serait impossible, du 


(2) "Trans.'1. AU," 1950; p:"209- 
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moins assez complètement pour faire apparaître sans ambiguïté les carac- 
tères propres de la nutation libre, Si la période de Chandler est, comme 
on l’admet habituellement, de 427 jours, 6 cycles couvrent presque exac- 
tement 7 années. Le Service International des Latitudes fournissant les 
valeurs de æ et de y de dixième en dixième d’année, il suflit de prendre 


“HaNO20 1925 1930 1935 
+O 2 


/ 


pour chaque dixième, la moyenne relative à 7 années consécutives, pour 
élminer la composante chandlérienne et pour déterminer la composante 
annuelle, à la condition que les amplitudes et les phases n'aient pas subi 
de discontinuités notables dans l'intervalle, On ne doit donc choisir les 
hmites des groupes de 7 années qu’à la suite d’un examen préalable des 
données. Nous avons réparti les observations, de 1890 à 1953 inclus, en 
11 groupes distincts, dont plusieurs se recouvrent partiellement, Une fois 
connue la composante annuelle moyenne pour chaque groupe, on en corrige 
les valeurs observées, et l’on obtient la composante chandlérienne cherchée 
des coordonnées x et y. Nous avons vérifié que les discontinuités étaient 
faibles aux limites des groupes et que les résultats dépendaient peu du 
mode de groupement adopté. De plus, notre travail nous ayant fourni 
433 jours pour la période de Chandler, nous l’avons repris en entier, en 
groupant les années par 6 au lieu de 7, Les courbes ainsi obtenues pour x 
et pour y s’écartent un peu des précédentes, mais les constations rapportées 
ci-après se font avec la même netteté sur les unes et sur les autres. 

1° Les courbes représentant la variation chandlérienne de x et de y 
en fonction du temps ont une forme sinusoïdale, avec des changements 
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d'amplitude, les uns brusques, les autres progressifs, encadrant des périodes 
de stabilité relative dont la plus longue s'étend de 1930 à 1942 inclus. 
De 1890 à 1924 inclus, la période des oscillations est constante, avec de 
faibles écarts fortuits, et elle atteint 435 + 2 jours, De 1929 à 1953 inclus, 
la période présente la même stabilité, mais elle est seulement de 428+2 jours, 
Ce changement est certain, mais ce sont peut-être là des périodes apparentes 
et non des périodes vraies, l’écart pouvant être dû, notamment, à de lentes 
déformations de la polhodie. Ce n’est là qu’une hypothèse, une analyse 
beaucoup plus poussée des données sera nécessaire pour en décider. 

2° De 1924 à 1928 inclus, les graphiques sont incohérents pour les deux 
coordonnées. La composante chandlérienne, dont l’amplitude est alors 
exceptionnellement fable, reste indiscernable parmi les écarts fortuits 
et les résidus de la composante annuelle qui la masquent. Mais le fait 
digne de remarque est la discordance des périodicités avant et après cette 
période critique. Cette discordance apparaît nettement sur la figure, où 
les minima de chacune des coordonnées ont été marqués sur deux échelles 
parallèles, l’une pour les dates antérieures à 1924, l’autre pour les dates 
postérieures à 1928. Ces échelles ont été prolongées dans l'intervalle critique, 
où elles sont en discordance d’une demi-période. 

Autant qu’on peut en juger, e’est au cours de l’année 1926 que l’ampli- 
tude de la composante chandlérienne s’est annulée, Il ÿ aurait donc intérêt 
à commencer la révision générale de la polhodie, récemment décidée, par 
la période critique qui s’étend de 1924 à 1929. 


BOTANIQUE ET PROTECTION DE LA NATURE. — Le genre nouveau Marmulana 
de Macaronésie en voie de disparition, son utilité et ses affinités avec le genre 
Argania du Maroc. Comment le protéger? Note de M. Aveusre CHEVALIER. 


Les espèces qui constituent le genre nouveau décrit ci-après sont des 
Sapotacées qui ont été jusqu’à ce jour placées dans le genre Sideroxylon L, 
comprenant une soixantaine d’espèces vivant dans les pays tropicaux, 
Dans le même genre, Linné avait placé l’Arganier du Maroc, mais 
au xix° siècle, il en fut détaché pour constituer le G. Argania mono- 
spécifique. Un examen attentif de quelques autres Sideroxylées vivant 
dans les îles macaronésiennes nous à amené à les en détacher pour les 
rapprocher aussi du G, Argania, tout en les regardant comme généri- 
quement différentes. 

Nous décrivons ci-après le G. nouveau Marmulana avec ses deux ou 
trois espèces qui furent tout à tour décrites dans les genres Sideroxylon, 
Sapota, Myrsine. 

Ce genre nouveau, devenu très rare en Macaronésie, a des affinités 
avec le G. Sideroxylon sect. IT, Eusideroxylon Engler et avec le G. Argania 
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Roem. et Schult. dont l'unique espèce A. Sideroxylon R. et Sch. nommée 
de nos jours Argania spinosa (L.) Skeels (1911) est l’objet d’études fores- 
tières. On fonde de grands espoirs sur son utilisation. 

Cet arbre si remarquable du Sud-Ouest du Maroc vit dans le Sous et 
au Sud de l'Anti-Atlas où il monte jusqu’à 1500 m d’altitude (Maire et 
Emberger); il pénètre même vers la Mauritanie au Tindoul et au Rio 
de Oro. 

On sait que l’Arganier, arbre très précieux et très utile pour le Sud- 
Ouest du Maroc, est à l'heure actuelle l’objet de recherches nombreuses 
pour l'utiliser encore davantage comme plante fourragère, pour ses graines 
oléagineuses et comme arbre de reboisement, précieux dans une région 
du Maroc où la végétation ligneuse est très clairsemée. 

Encore beaucoup plus utile, eroyons-nous, est le G. Marmulana que 
nous avons étudié sur place aux îles du Cap-Vert et à Madère en 1934. 
Aussi nous semble-t-il bon d'attirer de nouveau l'attention sur un arbuste 
très peu connu des îles du Cap-Vert et de Madère. 

Cet arbuste est connu depuis longtemps à l’île Madère sous le nom de 
Sideroxylon marmulano Lowe. Il fut découvert ensuite (lui ou plutôt une 
espèce voisine) aux îles du Cap-Vert et nommé Sapota marginata Decaisne 
in Webbe (18/49). Enfin on rapproche aussi de ces plantes un arbuste de 
‘île d’Aldabra (près des côtes du Sud-Est de l'Afrique), décrit sous le 
nom de Myrsine cryptophlebia Baker et que A. Engler rapproche aussi 
du Marmulano de Madère. Toutes ces plantes sont rares dans les Herbiers 
et très mal connues. 

Le genre Marmulana Chev. (*) décrit ici pour la première fois et que 
nous avons étudié sur le vif à l’île de Fogo présente les caractères suivants : 

Arbres et arbustes rabougris, très rameux, non épineux, vivant ordi- 
nairement dans les rochers, ne s'élèvent qu’à 2-6 m de haut. Rameaux 
florifères ordinairement pendants, pousses tomenteuses ferrugineuses 
ainsi que les jeunes feuilles, celles-ci ovales ou oblongues, coriaces 
avec 10-15 paires de nervures secondaires. Corolle ordinairement rotacée 
et glabre à lobes étalés, blanche ou rouge pourpre au fond du tube cam- 
panuliforme, Staminodes 5, oblong-triangulaires, dressés, plus ou moins 
denticulés, cinq étamines courtes à anthères hastées; ovaire de 2 mm 


(*) Marmulana Gen. nov. Typifié par Sideroxylon marginata (Decaisne) Pierre Herb. 
Mus. Paris. 


Frutex 2-6 cm altis, aspinosis ramulis ascendentibus, novellis ascendentibus, parce pilosis, adultis 
glabris, foliorum obovatum vel acuminatum, apice obtusum; floribus paucis vel numerosis in axillis vel 
ad nodos fascicularis. Corollæ tubi brevi campanuliformi, segmentis 5, rotaceis, denticulatis, Stamina 
filamentosa fauce libera, antheræ ovatæ obtusæ, Staminodia plerumque subulatæ, ovarium ovoideum 
pauce pilosum 5-loculare, ovula in loculis prope basim affixa, loculis 4 sterilibus, r fertilibus bacca 
oblonga, glabra, carnosa, 22-25 cm longa endocarpia membranacea, semina unica oblonga, grisea, 3-cari- 
natis, albumen oleosum, cotyledonibus ovato-lanccolatis complanatis. 
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de haut, glabre à la base, velu au sommet avec dix glandes linéaires 
appuyées sur le style court, verdâtre. Ovaire à cinq loges uniovulées dont 
quatre stériles et une dans laquelle se développe une petite graine. Fruit 
à mésocarpe charnu, pulpeux sucré, endocarpe membraneux, mince, 
recouvrant la graine unique. Graine d’un gris noirâtre subglobuleuse 
de 10-12 mm de haut; à tégument charnu, blanc, oléagineux; cotylédons 
blancs foliacés. Cette graine rappelle un peu celle de PArgan. 

Nous citerons trois espèces de ce genre nouveau, placées par Engler 
dans le genre Sideroxylon dont elles sont très différentes 

1. Marmulana marmulano (Lowe) comb. nov. — Arbre de 1 à 2,50 m:; 

feuilles grandes, réticulées, coriaces fruits rouges puis noirs. Madère 
Ribeira de Janella et île de Cima. Autrefois commun dans les rochers 
de Madère. Devenu rare. (C. A. de Menezes). 
2. M. marginata (Decaisne, Chev.) Sideroxylon marginata (Pierre) 
comb. nov. — Petit arbre de 2 à 6m de haut vivant dans les rochers 
au-dessus de 500 m d’altitude à fleurs rotacées s’épanouissant en Juillet- 
août, à fruits ovoïdes charnus, noirs ou violacés à maturité, de la taille 
d’une petite olive; graines rappelant celles de l’Arganier. 

Nous avons observé cette espèce en fleurs et en fruits dans les îles du 
Cap-Vert en 1934 et spécialement à l’île de Fogo et nous l’avons décrite 
longuement ainsi que sa variété edulis Chev. 

En 1952, il nous fut possible d'examiner sur place en mars l’Argania 
spinosa en fleurs et en fruits. Nous avons constaté qu'il présente les plus 
grandes affinités avec les Marmulana. 

3. M. cryptophlebum (Bak.) Chev. — Décrit d’abord comme Myrsine 
(Baker), puis comme Sideroxylon par Engler. 

Cette espèce qui vit dans l’île d’Aldabra ne nous est pas connue, mais 
d’après sa description elle nous semble rentrer aussi dans le genre Mar- 
mulana des îles macaronésiennes. Nous renvoyons à sa description par 
Baker et Engler. | 

L'espèce Marmulana marginata (Dene) Chev. que nous avons étudiée 
à l’île de Fogo sur les contreforts rocheux qui entourent le volcan de ce 
nom, présente encore beaucoup plus d'intérêt que l’Arganier. Celui-ci 
fournit un fourrage important dans le Sous pour les chameaux, les bovidés, 
les chèvres, ainsi que des graines oléagineuses que l’on utilise pour la 
cuisine humaine. Nous avons vu nous-même en 1952, entre Mogador et 
Agadir d'immenses peuplements d’Arganiers en janvier-février, les uns 
encore en fleurs, les autres en fruits Jeunes. Des chèvres montent jusqu’à 2 
à 3m de haut dans l’arbre pour manger ces sortes de drupoïdes qui 
müûrissent au mois de juin. On sait que ces fruits présentent un méso- 
carpe dur, presque cartilagineux, à saveur très amère et que seuls certains 
mammifères peuvent manger. Les ruminants s’en repaissent; dès qu'ils 
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ont digéré dans lestomac la pulpe, ils rejettent en ruminant les noyaux. 
Les femmes berbères les recueillent ainsi que les fruits entiers mürs tombés 
sur le sol et brisent les noyaux pour obtenir les amandes des graines dont 
l'huile est comestible. 

Les fruits de Marmulana sont très différents. Ce sont de vraies drupes 
comme la cerise. À maturité le mésocarpe est charnu et sucré, de saveur 
agréable. Bien mûrs ils sont pulpeux, d’un rouge-noirâtre au moins dans 
la variété cultivée que nous avons décrite sous le nom de var. edulis (?), 
Ces fruits sont très rares à maturité sur les plantes sauvages car les oiseaux 
les consomment et vont déposer les noyaux dans leur fiente sur les mon- 
tagnes; c’est ce qui explique que les arbustes de Marmulana vivent aux 
îles du Cap-Vert dans des rochers souvent inaccessibles. 

Or, les Marmulana sont près de disparaître dans les îles macaronésiennes. 
Il est souhaitable d’en introduire au plus tôt au Maroc et peut-être dans 
toute la région méditerranéenne. Il faudrait en même temps les améliorer 
soit en les sélectionnant et en en faisant des arbustes fruitiers comme 
l’exemplaire que nous avons trouvé dans l’île de Fogo planté dans un 
verger portugais à la ferme de Pico Pérès. Il n’est même pas interdit que 
l’on puisse un jour hybrider ce Marmulana en le croisant avec l’Arganier, 
les deux genres étant voisins. On pourrait aussi sans doute le greffer sur 
l'Argania et en obtenir un arbre fruitier qui, planté dans les jardins médi- 
terranéens, rendrait des services. 


BIOLOGIE DES INSECTES. — La thermogénèse chez les Mites des Abeilles. 
Note de M. Eure Rousaun. 


Les fausses-teignes des ruches sont aptes à réaliser, par leur alimentation aux 
dépens de la cire, un dégagement thermique qui confère à leur développement dans 
les ruches une valeur d'association symbiotique relative. 


Les Mites des Abeilles ou Fausses-teignes des ruches sont des Lépidop- 
tères Pyralides bien connus des apiculteurs pour les dégâts que leurs larves 
commettent aux dépens des rayons. Elles semblent exister dans la plupart 
des régions de lAncien et du Nouveau Monde, étroitement solidaires 
des peuplements d’abeilles sociales, domestiquées ou non: elles s’écarte- 
raient pourtant des régions de haute altitude, ou à climat froid et humide 
(Paddock). Deux espèces existent, souvent associées : la grande Fausse- 
teigne, Galleria mellonella Lin., à qui sont dues les principales destructions 
et la petite, Achroïa grisella Fabr., moins redoutable, moins strictement 
adaptée au mulieu des ruches et aussi moins répandue. 


(2) Rev. Bot. Appl., 15, 1935, p. 926. 
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De nombreux travaux ont été consacrés à ces ravageurs de la cire. On 
sait que leurs exigences thermiques sont à peu près comparables à celles 
des Abeilles. L’optimum pour G. mellonella serait voisin de 35° C; il n’est 
que de 25-50° C pour l’autre espèce. La facilité avec laquelle les chenilles 
de G. mellonella supportent des températures relativement élevées en a 
fait un matériel de choix pour l’étude des infections chez les Insectes 
(S. Metalnikoff, C. Toumanoff et coll.). 

Mais, si la thermophilie des Fausses-teignes représente un des aspects 
les plus apparents de leur adaptation aux apiers, dans lesquels leur pré- 
sence est quasi-constante, 1l en est un autre, moins étudié, mais qui n’en 
mérite pas moins attention, c’est leur faculté propre de thermogénèse. 
Bien que M. Girard ait autrefois reconnu qu’un amas de larves de Galleria 
pouvait élever la température d’un thermomètre de 12°, ce phénomène 
n’a guère donné lieu à des observations expérimentales plus récentes. C’est 
surtout chez les nymphes et pendant la métamorphose que la valeur du 
métabolisme respiratoire et celle du quotient calorifique () ont été précisées, 
soit à un stade où l’activité ahmentaire aux dépens de la cire est suspendue. 

Le phénomène de la thermogénèse prend son intérêt véritable lorsqu'on 
l’envisage pendant les périodes d'alimentation et de croissance actives 
des Fausses-teignes et dans le milieu même de la ruche. On voit alors 
qu’elles sont aptes, au moins la grande espèce, à réaliser un dégagement 
thermique qui représente, dans le conditionnement social des colonies 
d’abeilles, un élément utilitaire certain. 

La température élevée des Sociétés d’Abeilles constitue pour ces grou- 
pements un fait biologique très particulier. Aussi les ai-je distingués sous 
le nom de T'hermoectes (*), des T'rophoecies ou Sociétés froides de Vespides 
et d’autres Insectes, dans lesquelles le lien social n’est pas thermique, 
mais trophique, et constitué par les échanges familiaux (oeco-trophobiose). 

On a jusqu'ici rapporté le dégagement thermique des ruchées en activité 
(20-40° C) au métabolisme exclusif des abeilles et de leur couvain, le miel 
étant considéré comme le « charbon des Abeilles » (M. Mathis). Mais l’obser- 
vation suivante montre qu’en l’absence totale de ses occupants normaux, 
une ruchée livrée aux teignes peut développer un degré thermique non 
moins élevé. 

Dans une ruchée Dadant 12 cadres, complètement vide d’abeilles depuis 
huit mois et dont tous les rayons étaient envahis par G. mellonella, j'ai 
relevé de 35-45° C au centre (*), pour 20-22° C de température extérieure. 


(:) F. Crescreuni, J, Cell. Comp. Physiol., 6, 1935, p. 351; TayxLor et CrescrreLur, J. Cell, 
comp. Physiol., 10, 1937, p. 93; J. Bezz, Physiol. Zool., 13, 1940, p. 73. 

(2) Bull. Soc. Entom. France, n° k, 27, 1929, p. 83. 

(*) A noter que la température de 45°C est une température-limite pour la résistance des 
chenilles de Galleria, qui ne peuvent la supporter pendant un temps prolongé. 
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Un amas de chenilles dans leurs tunnels accusait 30° C. Extrait de la ruche, 
la température de ce groupe s’est abaissée progressivement à 22°C au 
cours de la nuit, pour remonter à 27° C en quelques heures après intro- 
duction de fragments de rayons dans la masse. 

Des expériences diverses ont fait ressortir qu’un petit nombre de chenilles 
(six) en cours d’alimentation, placées en tubes, à 27 et 37°C élèvent de 27 
à 29°C et de 37 à 41°C la température de l’environnement, en moins 
d’une heure. 

Les chenilles d’Achroïa grisella Fabr. sont moins thermogènes. Pour- 
tant, #o d’entre elles, d’âges divers, groupées sur un fragment de cire ont 
élevé la température de 1 à 3°C. Pour les deux espèces, les chenilles 
au repos, les nymphes et les papillons n’ont pas décelé de réaction ther- 
mique appréciable. 

On peut déduire de ces observations que les mites des ruchers qui contri- 
buent à l'entretien de la chaleur, dans la thermoecie ne se comportent pas, 
en toutes circonstances, comme de simples ravageurs. Leur productivité 
thermique, qui s’exprime surtout aux dépens de la consommation de la 
cire par les larves, peut être inscrite au bénéfice commun de la ruchée. 
La valeur de leur contribution à la thermogénèse commune dépendra 
inversement de l'intensité de la régulation qu’exerceront contre elles les 
abeilles. Celle-ci sera d’autant plus efficace que le peuplement de ces 
dernières sera plus important. C’est dans les ruchées faibles, surtout, que 
l'infestation par les Galleria, soulageant les abeilles d’un labeur thermogène 
excessif, prendra plus ou moins la portée d’une association à bénéfice 
réciproque. 

Les effets utiles de cette symbiose seront naturellement liés à l’équilibre 
intérieur de l'association. Si cet équilibre est définitivement rompu au 
profit des Fausses-teignes, le développement exagéré de ces destructeurs 
compromettra bientôt les effets utilitaires de leur présence dans la ruchée 
infestée. 


M. Tuouas Wazrace adresse en hommage à l’Académie un Ouvrage inti- 
tulé : /nsecticides and colonial agricultural development, publié sous sa direction 
et celle de M. J. T. Mann, et qui constitue les Proceedings of the sixth Sympo- 
stum of the Colsion Research Soctety held in the University of Bristol, March 23 rd- 
27 th, 1953. 


M. Rocer Hem fait hommage à Académie d’un Ouvrage de M. Crau 
Moreau intitulé : Les genres Sordaria et Pleurage. Leurs affinités systématiques, 
dont il a écrit la Préface. 

? Fa 0 1 *é : "lun: ee 
ges Ouvrage suivant est présenté par lui : Les Champignons, T. I, par FERNAND 
OREAU. 
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CORRESPONDANCE. 


Sir ALexanDer FLeminé, élu Associé étranger, adresse ses remerciments à 
l'Académie. 


M. le Secréraire PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la Cor- 
respondance : 


1° Plan for the Celebralion of the 250 th Anniversary of the Birth of Benjamin 
Franklin. January 15, 19956. À 
Auguste Laurent et J.-B. Dumas d'après une correspondance inédite, par 
JEAN J'ACQUES. 
3° Donunique Villars, médecin et botaniste dauphinois (15 1-11 4), par Jures 
OFFxER . 


L 
4° Studies on renal colic and its treatment by posterior splanchnic block, by 


Lars Risnozu (Thèse, Uppsala ). 


TOPOLOGIE ALGÉBRIQUE. — Cohomologie d’Alexander-Cech à coefficients dans 
un faisceau sur un espace topologique quelconque. Applications. Note (*) 
de M. Rexé Deusuvess, présentée par M. Jean Leray. 


BALE TS À < Y, ; À 

Définition de la cohomologie d'Alexander-Cech d’un espace topologique quel- 
conque, à coefficients dans un faisceau. Suite spectrale d’une application continue 
d’un espace topologique X dans un espace topologique Y? 


Nous allons montrer que l’on peut obtenir, avec la cohomologie d’Alexander- 
Cech d’un espace topologique quelconque (non nécessairement séparé) X, des 
résultats généralisant ceux qui furent démontrés par J. Leray (1) et par 
H. Cartan (?). Les principales modifications dans l’aspect de la théorie sont la 
non utilisation du produit tensoriel, et le remplacement de la notion de fais- 
ceau fin (*), (?), par une notion plus générale et plus simple. 

1. Soient X un espace topologique, B un faisceau de A-algébres sur les 
ouverts de X. Appelons n-fonction sur X à valeurs dans B, l’ensemble : 


(‘) Séance du 1°" mars 1954. 

(1) J. Math., 29, 1950, p. 1-139. Lorsque X est localement compact, avec la cohomologie 
de Cech à supports compacts. 

(2) Séminaire de l'E. N.S., 1, 1948-1949, 3, 1990-1951, avec la cohomologie de Cech à 


supports paracompacts. 
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1° d’un recouvrement ouvert & —{ V;},:€el, de X; 
> d’une collection de fonctions /;, tel, telles que : 4. fi fait correspondre 
à chaque (n +1}-uple (æo, &is -.., æ,) de points de V; un élément deb OV )- 
DSL EEE æ)EViN V;=N\;;, alors 
VAN EE. TAEENV;; JR 22 PEL NP 


La différentielle à d’une #-fonction f se définit de façon classique Si R'—{V, } 
est un recouvrement ouvert plus fin que @, et si V, est contenu dans plu- 
sieurs V;, les fonctions V, /; définies sur les (7 +1)-uples de V,, à valeurs 
dans B(V,) coïncident d’après 2.b. Deux 7-fonctions [R:, /,] et [R>, YA] 
seront dites équivalentes s’il existe un recouvrement @ plus fin que @; et R; 
sur lequel elles induisent la même »-fonction. Désignons par K'—(X,; B) 
l’ensemble des classes d'équivalence des #-fonctions sur X à valeurs dans B. 


; RE + : + à ; 
K—(X, B) =D (x; B) sera le complexe des cochaïnes d’Alexander-Spanier 
n=0 


de X à coefficients dans B : K est une A-algèbre différentielle graduée, 3 étant 
de degré +1 (*). 

H(K) est l’algèbre de cohomologie d’Alexander-Cech de X relativement 
à B(*). Les O-cocycles (ou O-classes de cohomologie) sont les sections (*), (°) 
de B au-dessus de X, ils forment une A-algèbre B(X). 

Pour chaque ouvert V de X, définissons K(V) par (V; B/V). Les K(V) 
forment le faisceau [X; B] des cochaînes d’Alexander-Spanier de X relative- 
ment à B. 

Si B(V)= B(V) quel que soit l’ouvert V, B sera dit complet (), (*). On 
définit de même, en remplaçant les (n + 1)-uples par les (7 + 1)-simplexes 
singuliers, le complexe K,=(X,; B) et le faisceau [X,; B] des cochaïnes singu- 
lières de X à valeurs dans B. 

2. Un faisceau B sera dit stable (°) si pour tout ouvert V de X, on à : 

HV; B/V) = H°(V; B/V)—B(V), 
B est donc complet. 

Taéorème. — S: B est complet, et st localement, c'est-à-dire pour tout ouvert V 
assez pet, BV) B(V), lorsque N 3 NV! est un homomorphisme sur (*), B est 
un faisceau stable: 

Exemples. — Toute carapace complète au sens de H. Cartan (?), (*). Les 


(*) Nous ne parlons pas des théories obtenues en ne conservant de K que des sous- 
algèbres d'éléments dont les supports appartiennent à certaines familles de parles de X, ou 
définies par des #-fonctions dont les recouvrements jouissent de propriétés HA Hate 

(*) On a un homomorphisme canonique B(X)-> B(X), ou B(V)->B(V). 

(*) Les notions analogues pour chacune des sous-théories dont il est question dans (°), 
sont évidentes. 


(5) On peut dire que B est localement une carapace. 
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faisceaux de cochaines d’Alexander-Spanier ou singulières à coefficients dans 
un faisceau localement constant. Les faisceaux de cochaines singulières à coef- 
ficients dans un faisceau de Steenrod. 

3. Best maintenant un faisceau d'A-algébres différentielles graduées cano- 
niques (7), à degrés = 0. K —(X; B) est bigradué par K?4=—(X,; B,). Modi- 
fions légèrement la définition du produit de deux cochaînes 477, 477, en 
posant (OC) GP) se Jon) (a. mt ns, os). 
L’A-algebre bigraduée ainsi obtenue possède deux différentielles : 3,, définie 
dans I, à, induite par B. Soit d471— 0, kP:3+ (— 19 8,kP. 

9 est une différentielle de l'algèbre K, que nous appellerons différentielle 
totale ; elle est de degré +1 pour le degré total d = d,+ d,. Si B est stable, 
on à H(X; B)—HB(X) (°}. 


Soient £ une application continue d’un espace X dans un espace Y, B un fais- 


ceau sur X ; ËB est Le faisceau sur Y défini par B(W)— BCE W). 

Taéorëme. — a. ®& étant un faisceau localement constant sur X, l'application 
continue £ de X dans Y détermine une filtration (*) de H(X; &), et une suite 
spectrale (*) dont le terme E, est E, = H(Y ; HIX; &}) ("°) ec dont la limute est 
l'anneau gradué GH(X; &) associé à l'anneau filtré H(X; &); b. & étant un 
faisceau localement constant où un faisceau de Steenrod sur X, l’application 
continue € de X dans Y détermune une filtration de H(X,; @ et une suite spectrale 
dontde terme BretE, = H(Y HI et lame GHCX;: 1): 


GÉOMÉTRIE. — Sur certaines variétés hermitiques. 


Note (*) de M" Mapuumarari Are, présentée par M. Joseph Pérès. 


Considération de la condition 8F — 0. Dans ce cas les coordonnées analytiques 
complexes sont isothermes. Expression du tenseur de Ricei dans ce cas. 


Soit V,, une variété à structure analytique complexe. Nous désignerons 
par (st, 27) (u—=1,2,,4.:, 0; d'=b-+n,, les coordonnées analytiques 
complexes. Sur cette variété on à défini un tenseur covariant, symétrique, réel, 
de composantes complexes £,3.(8,3— 0) définissant la métrique hermitique 


ds? —2ga8:d:4 dap*, 


(7) à est de degré +1, l'automorphisme % qui lui est associé multiplie par (— 1} les 
éléments de degré p. Cf. ('). 

(3) Cf: IPAIERAM loc cit P- 26. 

(*) H(X:; B) étant l'algèbre d’homologie de (X; B) relativement à la différentielle 
Lotale 0. 

(:°) HB désigne le faisceau HB(V) lorsque B est un faisceau différentiel. 


(*) Séance du 1°" mars 1954. 
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Soit 
= gap dz? /\ dz?. 
la forme quadratique extérieure, réelle, associée à la variété hermitique V,,. 
Cette forme est définie sur V,, par le tenseur antisymétrique, F;; défini à partir 


de 2;; par les formules 


On vérifie immédiatement que 


V, Dr 0. VaFag== 0 
L 


D'autre part on a aussi V,F,3— 0. 


Donc les composants de la différentielle extérieure de F sont 
| (APN Ps 07h 6 | 


(1) el 
| (dE )349 


PAT ce PU he cet 
1° SioF désigne la codifférentielle de F, nous avons 
lobe alé == oPPt VoFog + gp*8 VxFas— 8 xp VxFas 
Il résulte de (1) que 
(2) (OF: g0 (des. 


On voit que la condition 2F = 0 r'entraïne pas dE — 0 (variété kählerienne ), 
alors que dE —o entraine ÔF —o. Nous dirons que la métrique est une 
dF — métrique si F = o. 

Considérons le laplacien des coordonnées analytiques complexes, 


A\6z9) == Vu (get 83) — = — ge er Î el Bo*, Ÿ Si 


De (1) el (2) on déduit 


ou 
(F)}u=— 2180 À (27). 


L à es a 12 S 51: L ; 71 0 3 À 
Il en résulte que pour une 0F-métrique, les coordonnées analytiques complexes 
sont isothermes | A(3*) — 0 |, et réciproquement. 
0 né PA D 3 ea : È 
3 Si les coordonnées sont isothermes, les composantes du tenseur de Ricci 
se réduisent à 


Te 
Rp 8 8 (dE so (dE )By _ 


el 


CAF años (dE )grper + (dE are (dE )rox8 + (dE )y58 (dE) p+o+a | 


vor D Los OR gap 0gBr5 
00 Te d2t092 |’ 
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Pour une métrique kählerienne, on retrouve 


Rs= 0 et Roi — — Es où G— dét | Zap: |- 


Nous utiliserons ultérieurement ces résultats. 


PUASTICITÉ 2 Applications de la méthode des réseaux superposés à l'étude de 
divers problèmes d’élasticité. Note de MM. Eucrex Maravarp et Jan Boscuer, 
présentée par M. Joseph Pérès. 


1. Considérons deux réseaux (S) et (1) formés respectivement de conduc- 
tances (m, n) et (p, g) dont les nœuds sont réunis par des conductances C. 
Si l’on choisit des conductances (77, n) du réseau supérieur (S) de valeurs 
très grandes par rapport aux conductances de liaison C, on peut admettre 
que les courants qui traversent les C sont négligeables devant ceux des mailles 
du réseau (S) et écrire la loi de Kirchoff pour un nœud zéro de (S) : 


(x) Em CV, te Vo) _ mo (Vo VOIE [ro CVs _ V,) —_ ha CV VIDE AVES Un), 


où À, désigne la conductance quilie le nœud zéro à un point de potentiel U,. 

Pour le réseau inférieur (1) que l’on considère comme alimenté par les 
conductances C et dont l'échelle des potentiels est très petite vis-à-vis de celle 
de (S)[les conductances (p, q) étant très grandes par rapport aux C], on a 


(2) [Pos (V; re Vo a l0s ( ES — V, )] ne [ Go2(V> St Vo) ox (Vo TE Vo — (GAL Se B, (Vo — Vo); 
où l’on a négligé le terme C, V, devant CVretr'ou B; représente une conduc- 
tance réunissant le nœud à un point de potentiel ,. 

Soit alors deux fonctions V(x,y) et V(x,y) régies par le système 
d'équations : 


D) FER * ; 
; RE Fe.) 4 NED=ANEREANE= AT" 
( ) ANS) | TA 4, U 
2” DONNAIT SV ENONCE ÉvEENT es 
(2) D hd prie =—C 


L 


où 2, n, p, 4, À, B, C, F, G, sont des fonctions connues de # el y, on peut 
définir une représentation analogique de V(æ, y) et V(x, y) au moyen du 
montage précédent des réseaux (S) et (1) superposés, puisque (1) et (2’) 
écrites sous forme de différences finies sont respectivement équivalentes à (1) 
et(2)en prenant U=—(F/A)ete==<(G)B ). 

2. APPLICATIONS. — 4. ÉTATS ÉLASTIQUES PLANS OÙ DE RÉVOLUTION. — On à déjà 
montré (!) que la méthode des réseaux superposés permettait la représentation 
analogique d’une fonction biharmonique. 


() Cf. Détermination unalogique des fonctions biharmoniques (VIS Congrès Int. de 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 10.) 70 
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On peut, de la mème façon, résoudre les problèmes de tensions symétriques 
par rapport à un axe (problèmes de révolution), les équations à satisfaire sont : 


0 pe DPI ESE 0 0 HE 

SA Sn ESS) 0 et Ut (spo=7Se 
les conductances (m, n), (p, q) et C sont proportionnelles à la distance à l’axe 
du point milieu du brin qu’elles représentent pour les premières et du nœud 


pour les C; les À et B sont nulles. 


b. FLEXION DES PLAQUES ÉLASTIQUES. — Les équations (1 )et(2)se présentent 
dans de nombreux problèmes de flexion des plaques élastiques : 

b,. Plaques homogènes d'épaisseur constante. — La déformation w(x, y) 
satisfait à l'équation de Lagrange A4w — Q/D [où Q(x, y) est la charge répartie 
et D la rigidité | que l’on peut écrire sous la forme équivalente : AM = — Q 
et Aw —— M/D. Les conductances m—n, p—q, C seront prises constantes 


et B, nulle; on choisira les conductances À, m et n de façon que le potentiel U, 
constant, soit très grand par rapport aux potentiels Vet de sorte que l’on puisse 
négliger AV, devant A,U; les valeurs de A seront alors proportionnelles 


à Q(æ, y). 
b,. Plaques anisotropes. — L’équation de la déformation s'écrit dans ce cas : 
(3) Dev + 2Hw%, + D,wi=Q, 


où D,, D,, H représentent des coefficients de rigidité de flexion connus. 
L’équation précédente peut s’écrire 
(4) mpNi+ (mg np) Vh,s+n9NW—ACU, 
qui découle de À 
mien Vie = AU et PVas + Na = — CY. 


Les conductances », n, p, q Seront prises constantes mais de valeurs différentes 
et choisies de façon à identifier les équations (3) et (4); B est nulle et U est 
très grand devant V. 

b,. Plaques homogènes d'épaisseur variable. — La rigidité de flexion est alors 
une fonction connue D(æ, y) et l’on a 


(à) D AAw + 2D° me Aw—<+ol D, A + Âw AD 

= Q + (1%) Dames Dhs 2D;,w%,] 
que l'on peut rapprocher du système (1°), (2!) dans lequel on prendra m — n 
p=3g constants, B nul, C égal à 1/0, et qui donne ainsi : 


(6) SAAV' + 262 at pe 20 4 AV As AV = at 
dx ” dy mp 


Mécanique d’Istambul. Août 1952 paru dans le Bulletin S.F.M., w 8. 


: 1993) ; Comptes 
rendus, 236, 1953, p. 44. 


à 
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On choisira des conductances A proportionnelles au second membre de (5), 
mais 1l sera nécessaire de procéder par approximations successives, lé deuxième 
terme étant a priort inconnu. On remarquera que cette complication disparaît 
lorsque la rigidité D est linéaire en x et y : À est pris proportionnel à Q(x, y). 

b,. Vibration des plaques. — équation est du type AAw — À'# = 0 que l’on: 
peut comparer à AA V — ACU —o tirée de (1°) et (2') en prenant m—n, 
p—=g, G constants, B nul. On procède par approximations successives en 
choisissant à chaque expérience A proportionnel à la valeur de V déduite de 
l'expérience précédente; la convergence détermine la valeur de À à priori 
inconnue el qui caractérise la fréquence du mode de vibration. 

b,. Plaques sur fondation élastique. — L'équation s'écrit AAæ = (Q — kw)/D 
que l’on peut encore tenter de résoudre par approximations successives comme 
il a été indiqué en D, et b;. 

Dans une prochaine publication, on précisera la représentation analogique 
des conditions aux limites et l’on donnera des exemples de cas traités. 


AÉRODYNAMIQUE. — L’aile élancée : la première approximation modifiée. 
Note (*) de M. Jeax Lecras, présentée par M. Joseph Pérès. 


Le problème de la surface portante en écoulement subsonique peut s’étudier par un 
développement suivant les puissances du paramètre d’élancement. Il n’y à pas conver- 
gence au bord de fuite et il faut, suivant la technique de Lighthill, introduire une 
première approximation modifiée, qui permet le calcul d’une seconde approximation 
et présente de plus l'avantage d'améliorer l’approximation de Jones. 


Nous nous limitons au cas d’une aile triangulaire plane, d'incidence #, 
étudiée en écoulement subsonique suivant les hypothèses de la surface portante. 
Soit c la profondeur, & — S/c le paramètre d’élancement, Ox,y le plan de 
référence (Ox, parallèle à V,), F(æ,, y) la répartition de circulation. La 
transformation +, — cæ transforme F,(x,, y) en F(x, y), fonction qui sera 
déterminée par l’équation fondamentale que nous mettrons sous la forme 


AO REC 0) 0 nn AE ÉS + do 
(1) L = Vi 4 = RETENU 
UD PET TL XP er 4m) Jy dé rlr+ix—é;i] 


D est la transformée de la forme en plan de l'aile par æ, =; les intégrales sont 
prises en partie principale au sens de Cauchy ;r°=(x—£) +e(y—n)et le 
signe + rappelle que nous devons prendre + ss Ë<xret—si€é x. 

La méthode consiste à chercher une solution de la forme 


(2) Lx, y)=To(z J)+ 8 (x, 7) +... 
L 


, Sera la première approximation (on retrouve l’approximation de Jones), 


(*) Séance du 1°" mars 1954. 
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T'{ sera défini par une équation dont le second membre se comporte au voismage 


de x — 1 comme 


| Log(1— 2x), 
= 


T'(æ, y) devient infini quand æ —1 et la série (2) ne peut pas être convergente 
au voisinage du bord de fuite. 

Suivant la technique de Lighthill, nous chercherons une solution de (1) par 
une représentation paramétrique 


(3) He) EYARAND ERA 
(4) DES RER EAN S VE ETS 
(3) Y=Y'+Eeh(x!, y)+..…,; 


où nous supposerons que la transformation (4) conserve globalement le bord 
d'attaque, condition qui permet de calculer g(x+', y’) en fonction de A(x' y’). 
L'équation qui définit ÿ,(æx', y’) contient encore au second membre des termes 
qui deviennent infinis lorsque + tend vers 1, mais nous pouvons maintenant 
disposer de A(x',7") (qui intervient aussi au second membre) pour faire dispa- 
raître ces termes infinis et obtenir ainsi une solution (x, y’) finie au voisinage 
du bord de fuite. On conçoit ainsi la possibilité de construire une solution (3) 
convergente au voisinage de æ —1. 
Posons A(x', y')—= f(y') Log(i1 — x), f(y!') sera solution de 


1 LR dors n°) f(Y!) = f{n!) : dn' ! ( 5) 
p ? ; Re ; ; 
DT 7e d'n Let! J'—n1 DNA Or VIMES 


équation qui s'étudie par le changement de variable y'— +'cosû et dont la 
solution est définie en fonction de 0 par 


/ 


= RE = . cosÜ + 3 (cos30 — 2000 ) + 2 (cos50 — 2co0s30 + 2 cosô) +... e 


Introduisons la fonction auxiliaire 


! star” 


, z(y1) == 0,903 y" 0,808 —— 0,092 ob 0,244 és | 


la première approximation modifiée sera représentée par 


(5) Julliet (x) Log( 1— x), 


Comparaison avec les résultats de la cuve électrique. — W est vraisemblable que 
la première approximation modifiée intermédiaire indispensable pour la 
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seconde approximation [il suffit d’expliciter ,(æ', y')| améliore la première 
approximation de Jones. Pour nous en rendre compte, nous avons comparé les 
deux approximations avec les résultats obtenus à l'O. N. E. R. A. par la 
méthode de la cuve électrique (*). Une première comparaison a permis de 
montrer que la répartition des tourbillons libres est très voisine d’une répar- 
tition elliptique et que nous obtiendrons une excellente approximation en 
remplaçant les expressions (5) par 


(6) Ve, y) = NET Cr) Var Fr, 


0.(æ) la solution de l’équation (4) où æ est donné et sa détermination graphique 
est facile. La comparaison à ensuite porté sur la valeur de 4C./dr en fonction 
de l'allongement À (lié au paramètre d’élancement par À = 4e). Les résultats 
sont portés dans le tableau suivant : 


\llongementi se LRO EEE TUNER TS j: 2 3e 4. 
dc. | pis approximation de Jens rs L 97 9: 11 4,72 6,28 
( TT | 1'e approximation modifiée....... 15.99 DROIT 3,98 (65100 
| Résultats à la cuve électrique..... 1,30 2, 2/1 D, 00 3,42 


Cette comparaison montre que la première approximation modifiée améliore 
les résultats obtenus par lPapproximation de Jones. Cette amélioration n’est 
cependant pas encore suffisante. 


AÉRODYNAMIQUE. — Évolution du champ des vitesses tangentielles des écoule- 
ments hélicoïdaux dans les tuyaux. Note de M. Cauir Ozeur, présentée par 
M. Joseph Pérès. 


Un ventilateur hélicoïde entraîné par un moteur asynchrone refoule l'air 
dans un tuyau de section circulaire de diamètre D — 0,40 m. La longueur 
maximum du tuyau utilisée lors des essais est de 100 diamètres. En un point 
donné, l’inclinaison 0 du vecteur vitesse avec l’axe est mesurée à l’aide d’un tube 
à trois ouvertures. Deux des extrémités faisant un angle de 20° entre elles sont 
reliées à un micromanomètre différentuel. La troisième, se trouvant au milieu 
est destinée à mesurer les pressions totales. Pour les mesures de pression 
statique, on a utilisé un tube de Pitot simple de petite dimension. 

Les variations de l’inclinaison du courant à l’entrée de la canalisation se 
font, soit au moyen d’un distributeur à Pamont du ventilateur, soit en chan- 
geant la longueur du tuyau de refoulement. 

Constatations. — L’exploration du champ des vitesses tangentielles à été 
effectuée au delà d’une distance de 5 D, comptée à partir du point A, ce qui 
est largement suffisant d’après nos expériences, pour que l’écoulement soit 
stable, les irrégularités dues au ventilateur étant amorties. 


(*) Voir La Recherche Aéronautique, n° 23, 1052. 
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Une fois l'écoulement stabilisé on constate, pour une rotation forte, une 
allure très proche du vortex (V,r = const), V, étant la vitesse tangentielle, sauf 
dans une petite zone au voisinage de l'axe où le fluide tourne en bloc (V,/r)=const. 


= MUb) 2) 


Fig. 1. 


Entre ces deux zones existe une zone de transition. Au fur et à mesure que 
l’on s'éloigne de l’entrée les vitesses tangentielles diminuent en raison du 
frottement à la paroi et par ailleurs la courbe de répartition change d’allure. 


a0 02 04 06 08 10 #2 14 


PPT LE CE 
A EN AU LS 
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HÉTRRONTS 
TEA 


DS 


/ 


La zone centrale se développe ainsi que la zone de transition, aux dépens de la 

zone extéricure, Simultanément dans la zone extérieure la courbe expérimen- 
”. : SRE 

tale s’écarte de plus en plus de la répartition des vitesses théoriques de l’écou- 
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lement à potentiel. À partir d’une certaine distance la zone centrale occupe 
pratiquement la section entière. 

Il est à remarquer que quelles que soient les conditions initiales à l’entrée et 
la distance du point considéré à l’entrée du tuyau (point A), un seul paramètre, 
l’inclinaison virtuelle de vitesse près de la paroi V,/V,, V, étant la vitesse 
moyenne axiale dans une section, suffit pour caractériser l'allure générale 
d’une de ces courbes. Pour les faibles rotations, même au début de la canali- 
sation, nous n'avons plus de répartition de la forme vortex. C’est grâce à cette 
propriété que nous avons pu tracer une série de courbes, sur un même 
diagramme, courbes obtenues au cours de plusieurs séries d’essais effectuées 
dans des conditions différentes. Sinon nous aurions dû prolonger le tuyau 
jusqu’à 250 D pour obtenir toute une gamme de 6,, Pinclinaison de vitesse 
près de la paroi, à partir de 36° jusqu'à l'obtention d’un écoulement pratique- 
ment axial. 

Comme on peut le constater sur la figure, pour 0, inférieur à 10° on peut 
admettre que le fluide tourne pratiquement en bloc, tandis qu'au dessus de 25° 
la loi de vortex seule peut donner la répartition de vitesse, d’une façon 
approchée, sauf dans la région centrale qui est sans intérêt. 


ASTROPHYSIQUE. — Mesure de la répartition d'énergie dans le spectre 
continu de six nébuleuses planétaires. Note (*) de MM. Daxrez BarBier 
et Lexrt AxpriLcar, présentée par M. André Danjon. 


Nous avons mesuré, à l’Observatoire de Haute-Provence, la répartition 
d'énergie dans le spectre continu de six nébuleuses planétaires, Les spectres 
étaient obtenus avec un spectrographe à optique de quartz ouvert à F/2 monté 
sur le télescope de 80 cm; on plaçait le noyau de la nébuleuse en dehors de la 
fente. Les mesures ont été conduites suivant la méthode mise au point par l’un 
de nous (‘) pour l’étude du spectre continu de la nébuleuse d’Orion. 

On détermine pour chaque nébuleuse la pente du spectre continu 
p={dlogl/d(1/2)], px du côté bleu de la discontinuité de Balmer et p,. du 
côté ultraviolet ainsi que la grandeur D de la discontinuité log1”/[*, les inten- 
sités I et I résultant de l’extrapolation linéaire jusqu’à 3650 À du spectre 
continu de part et d'autre de celle-ci. Les longueurs d’onde utilisables dans 
cette étude vont de 4 550 à 4 000 À pour le visible et de 3 650 à 3 450 À pour 
l’'ultraviolet. Les recouvrements de raies empêchent dans le visible d'étendre 
le domaine des mesures; dans Pultraviolet une discontinuité du fond continu 
apparaît d’après les mesures vers 5 450 \ qui pourrait être due à la recombi- 


(ia 


) Séance du 1°" mars 1954. 
(*) D. BarBier, Annales d'Astrophysique, T, 1944, p. 80. 
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naison des atomes d’hélium neutre sur le niveau 2p (grandeur en log de 
l’ordre de 0,03). 

Les spectres sont étroits; leur exploration en est faite au microphotomètre 
avec une fente de très faible hauteur et par suite le grain de la plaque est une 
gène sérieuse pour les mesures. Ce fait, joint à la faiblesse de l’intervalle 
spectral utilisé pour la détermination des pentes, limite sensiblement la 
précision de leurs mesures. La précision interne des valeurs D est de l’ordre 
de 0,05 pour un seul spectre. 


Les mesures sont reportées dans les premières lignes du tableau. 


NIGER POI SHRRL 6543. 6572. 6720. 6826. 7009. 7662. 

Nombre de spectres... f I I ‘ 2 2 

PRES ATEN RES ONU 0.0) — 0,06 : —0,451 :—0,45 
Pat per MO ditrieé —0,67  —1,00 —0,97 0, 93 
D1HBL SR EURE 0,98 0,79 0,97 0,61 0,82 0,81 
BDSM LHN-HERL 5 200 9000 9600 16300 8 100 8 400 
TC PEN D RAR Ne x 7700 à 100 - 9 200 6 300 9900 
EEbpare= Ps IR 1/4 000 13 300 = 10 300 = 4 

Remarques. — N GC 6720 : le spectre du ciel nocturne empêche des mesures précises; 


N GC 7009 : basse sur l'horizon. 


La théorie du spectre continu des nébuleuses a été faite par Lyman Spitzer 
et J. L. Greenstein (?) en tenant compte de l’émission d’un quantum par deux 
photons à partir de l’état métastable 2s de l'hydrogène. Un de leur résultats 
est que p,, est sensiblement nul; en dehors de NGC 6826 nous obtenons des 
valeurs p,, très appréciables qui pourraient peut-être s’interprêter par un effet 
d'absorption interstellaire. A l’aide des données de Spitzer et Greenstein (et 
pour X — 0,32), nous déterminons les températures électroniques : a. d’après 
la grandeur de la discontinuité; 6. d’après p,,; c. d’après p,, corrigé de 
l’absorption interstellaire éventuelle c’est-à-dire en admettant que p, — ps 
représente la pente vraie dans l’ultraviolet. 


Les températures électroniques déduites des discontinuités sont les plus 
sûres du point de vue de l’observation. Aucun des deux systèmes de tempé- 
ratures déduits des p,, n’est en complet accord avec elles. Notons encore que, 
si l’on avait négligé l'émission par double photon, les températures électro- 
niques obtenues d’après D auraient été nettement supérieures à celles données 
ici. 


a ——_— 


(?) Ap. J., 114, 1951, p. 407. 
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PHYSIQUE SOLAIRE. — Détermination de l'atome responsable de la raie jaune 
coronale À 5694,4. Note de M" CnarLorre Prcker, MM. Doxain E. Bicuines 
et Wacrer Orr Roserrs, présentée par M. André Danjon. 


L'identification proposée par B. Edlén (!) de la raie jaune coronale, avec la 
transition 25° 2p° °P, — *P, du Ca XV, a toujours été controversée. 

De nombreux spectrogrammes, pris le 2 février 1950 par W. N. Fleming au 
coronographe de Climax, ayant une raie jaune particulièrement intense, nous 
avons essayé, sous les auspices de l'Office of Naval Research (U. S. A.), à 
partir de ces spectres : 

1° de déduire le poids atomique de l’élément responsable de la raie; 

2° de confirmer l’existence d’une raie coronale aux environs de À 5446. Cette 
raie découverte par Waldmeier (?) semble appartenir au même groupe que la 
raie jaune ; 

3° de déduire du rapport de l’intensité de cette raie À 5446 à la raie jaune, 
qu'il est possible de regarder À 5446 comme issue de la transition ‘P, —*P, 


du Ca XV- 
Ce travail semble prouver que l'identification d’'Edlén est correcte. 


À. Profil de la raie jaune coronale. "Nous avons fait au microphotomètre 
des enregistrements des régions spectrales voisines des trois raies coronales 
verte (À 5303), rouge (16354) et jaune (À 5694). Les conditions expérimen- 
tales étaient les mêmes pour les trois raies, même distance du centre actif au 
bord du Soleil, même pouvoir de résolution. 

Les profils de la raie jaune obtenus sont des profils larges de raie coronale. 
Ce sont aussi des profils très réguliers de forme Doppler. Les demi-largeurs 
des trois raies, après avoir été corrigées pour tenir compte du pouvoir de réso- 
lution, seront reliées à la température T de la région où elles se forment, et au 
poids atomique de l'élément responsable par 


TU RÉ T 
= Log, 2 760 7 / . 
PARIE: 


L'identification des raies verte (Fe XIV) et rouge (Fe X) ne soulevant aucune 
controverse, on peut, des demi-largeurs de ces deux raies, déduire le rapport 
TT ue Ce rapport étant très voisin de 1, nous pouvons supposer que les 
trois raies sont formées dans la mème région active de la couronne. Cette 
hypothèse semble justifiée si l’on compare l'allure des cartes isophotes de cette 


région pour les trois raies. 


(PP ZS A D.122, 1042; p- 00. 
(?) Z: . Ap., 29,:1951, p. 29. 
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En supposant la même température de formation pour les trois raies nous 
avons les résultats suivants : 


b à igé b Fe)" bjs me bvert rruge 
HAL su —> [Hjaune- _— —> Ujaune. es > er 
(À). bjaune Drouge rouge vert 
vert.... 0,93 
[AErouse 1.10 0,77 38 1,05 40,5 0,81 0,99 
Le 4 
UDC DER | 
VOLE RE 2 U 
. S Ve F 
IP BrouSe. OT 40 0,700. 40 100 12 OL 0:09 
TURN ES 


Dans la dernière colonne le rapport u,,./u. donne la précision des mesures 
faites, puisque 


Æ te 
Pvert — rouge — 96. 


Il semble donc que le poids atomique mn, Soit au voisinage de 40. Dans 
cette zone de poids atomiques nous trouvons le calcium (40,1) mais aussi 
l’argon (39,9), tous deux responsables d’autres raies coronales. Cette première 
étude nous permet de rejeter l'identification proposée par Shklovsky (*), le 


néon ayant seulement un poids atomique de 20,2. 


B. Étude de la raie À 5446,5 + 0,3.:— Nous avons mis cette raie en évidence 
sur de nombreux enregistrements de la région active. Son profil est très difficile 
à déterminer par suite de l'existence de deux fortes raies d'absorption très 
voisines (À 5445,02 et À 5446,93). Nous nous sommes bornés à établir la 
longueur d'onde de la raie, et le rapport de son intensité à celle de la raie 
jaune coronale. 

Nous avons comparé les intensités sur des tracés faits l’un dans la région 
active, l’autre en dehors de cette région. 

De quatre bons tracés de ces deux raies À 5446 et À 5694, nous avons trouvé 
un rapport moyen 


s 


L:60 x 

Ta © 1,0 
alors que M. Waldmeier (*) trouvait une valeur de 6 pour ce rapport. 
1. S. Shklovsky (*) avait montré que si les deux raies étaient dues à deux 
transitions différentes du Ca XV, le rapport de leurs intensités devrait être de 
l’ordre de 1 ,05 à 1,53. [l semble donc que À 5446 et À 5694 sont respectivement 
dues aux transitions *P,—*P, et *P, —*P, du Ca XV. L'identification proposée 
par Eldén pour la raie jaune semble être exacte ; il reste seulement à expliquer 
pourquoi les longueurs d'onde théoriques trouvées par R. H. Garstang (*), 


(*) Ann. Crimean Astro. Obs., 5, 1950, p. 86. 
(AD JS MAS "1052; p, 1560: 
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pour ces deux raies, sont éloignées de nos deux longueurs d'onde expéri- 
mentales, et aussi comment ce haut potentiel d’ionisation de Ca XV (814 V) 
peut être atteint dans une région de la couronne où sont observées également 
les raies rouge (233 V) et verte (333 V). 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur le tenseur de Maxwell. 


Note de M. Serce SLaxsky, présentée par M. Louis de Broglie. 


Sans changer les équations de champ de lélectromagnétisme classique, on peut 
remplacer le tenseur de Maxwell par un autre tenseur d’énergie- impulsion qui conduit 
à la même expression de la force de Lorentz, mais à une expression différente, et à 
certains points de vue plus satisfaisante, pour la répartition de l'énergie dans le 


champ. 


L'expression habituelle du tenseur d’énergie-impulsion du champ électro- 
magnétique, ou tenseur de Maxwell, peut s’écrire (les unités employées étant 
télés que ar 


(1) M eg FÜFu— pe FreFsé 
Le tenseur F;; représente le champ électromagnétique, et g—1 sir =5s ou 
ZéTO sir <S$. 

L'expression (1) n’est pas la seule compatible avec les lois de l’électrodyna- 
mique classique, qui imposent seulement que la divergence du tenseur énergie- 
impulsion soit égale à la force de Lorentz. On peut donc remplacer le tenseur 
M° par un autre tenseur T° tel que l’on ait 


(2) TND 20 


(J* désigne le quadrivecteur courant, la dérivation par rapport à une coor- 
donnée est représentée par une virgule suivie de l’indice correspondant à cette 
coordonnée). En introduisant le potentiel A, et en tenant compte des relations 


(3) 
on peut montrer que la condition (2) est satisfaite en prenant T: de la forme 
; oui: V 2 Fe PR 
de (AFS, F6Ay, = gp Aÿ JE + A, 75: 
(4) l; gaz (Al a Akr) ser Ai 


En effet, si nous calculons la divergence Ten tenant compte des relations (3), 
nous trouvons qu'elle vaut T = J'(A,,— A,,) = d'F,. 

Nous pouvons aussi remarquer que la différence entre le tenseur T,* et 
le tenseur de Maxwell M,’ est égale à la divergence d’un tenseur du troisième 
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ordre. En effet on peut montrer à partir des relations (1), (3) et (4) que 


8 7 Ts a M,s) — ( A,F's )2 Pis en ( A, FP7 7 2) ( A [Ar ),q =. Ne 


en posant 
N,.57 —— Fou A? 25 ” on A; 77 1e A, FS7. 


On peut en déduire que les tenseurs T° et M: sont intégralement équivalents 
(bien qu’ils ne le soient pas toujours localement). 

în principe, les expressions (1) et (*) du tenseur énergie-umpulsion sont 
compatibles avec les lois fondamentales de l’électrodynamique classique (équa- 
tions de Maxwell et force de Lorentz). L'introduction du potentiel A; dans 
l'expression de T! n’est pas en contradiction avec linvariance de jauge des 
équations de Maxwell-Lorentz, car la divergence T7, est bien imvariante de 
jauge. D’un certain point de vue, Pexpression (*):du tenseur T° parait repré- 
senter d’une façon plus satisfaisante la répartition de l'énergie dans le champ, 
car on obtient les propriétés suivantes : 

1° Pour une onde plane monochromatique, la densité d'énergie TV" est une 
constante. 

2° Dans le cas d’un champ statique, la densité d'énergie est nulle dans le 
vide (pour J'= 0), d’où 1l résulte que l'énergie électromagnétique est entière- 
ment concentrée dans la matière électrisée lorsqu'elle ne rayonne pas. On peut 
encore noter que, dans le vide, c’est-à-dire si J'— 0, l'expression (*) devient 
équivalente à la partie réelle du tenseur d’énergie-impulsion qui s’introduit 
dans la théorie du photon de M. L. de Broglie, bien que les raisonnements 
développés ici soient en principe indépendants de toute hypothèse sur le 
photon ou les théories quantiques. 


Remarquons enfin que, alors que la trace M = M du tenseur de Maxwell (*) 
est nulle, celle du tenseur TV? défini par (*) n'est pas nulle en général. En effet 
ON 4%: 

MU ER ee VDM OU CU UL 

OT < : 
I 


; 1 Are 
PAR et. CFE 
D 10T 


15e 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les problèmes non-résolus en théorie de particules 
élémentaires. Note de M. Suimox Yirran, présentée par M. Louis de Broglie. 


, 0 ’ a, # \ 
L'objet de cette Note est de sérier, non de résoudre, les problèmes non- 
résolus en théorie de particules élémentaires, 


Examinons le tableau suivant rassemblant les propriétés actuellement connues 
de particules élémentaires. 
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États Vie Mode 
Particule. Symbole. Masse. Spin. Famille. de charge. moyenne. de désintégration. 
Photons arret. 91 Ne 0 I boson où & - 
neutrino... y vo 1/2  fermion 0 - _- 
Leptons électron... e— me 1/2 » | : 
S > =, —L- = 
positron... et Me 1/2 » \ é ere 2% 
; Mr 210 M, 1/2 » NTINTOMUS ue + 2 y 
mésOn-U. . . Vi $ / db 0 : Ù pe 
ts 210 M, 1/2 » \ Tom S pr et+ 2 
Mésons-L | T 273, o boson | | 2 0. Tous Mas Ut v 
MéSON-T...  T— 273 Me 0 » HO RO OO MOIS ri pt + y 
| r° 263 m, o » | | HAT OS IS RH 2% 
méson-T... T Oôrm, » — + 10 7 T—+3T 
Mésons-K { méson-K... K° 1 100 M, ? fermion ? ee 107$ K+-> u++ 2 neutres 
| méson-y . .. 1 ? @ TOmS X—mT-+1neutre 
k DPOTOUTE MP 1 830 m, 1/2  fermion | £ 
Nucléons 4? L s , ! : O + tn NE Pins 
| neutron ... N 1 838 M, 1/2  fermion | 
; \ AE , +) 10 | AS =SN + TT 
ÉÉYpÉTORS SU "V2 200 Me? O — + ROM s 
RUE, LV. A°= Pier 


Puisqu'une théorie satisfaisante de particules élémentaires n'existe pas, 1l 
nous à paru intéressant et instructif de sérier les problèmes à résoudre comme 
suit : 

l. Le problème de définition. — Avant de faire une théorie quelconque, il 
convient de répondre rigoureusement à la simple question : qu'est-ce qu’une 
particule élémentaire ? On sait que dans des collisions énergétiques, presque 
toutes les particules ‘peuvent se créer et l’on admet que si nous disposions des 
énergies suffisamment élevées, nous pourrions les créer toutes. Ceci complique 
mais rend plus important encore le problème de définition. 


2. Le problème de masse. — Les lois de la Mécanique ondulatoire non 
relativiste et relativiste, ainsi que les lois de la théorie quantique des champs, 
sont indépendantes par rapport aux relations de masse entre les particules 
qu'elles traitent. Nous voyons d’après le tableau que le spectre de masses s'étale 
de zéro jusqu’à 2200 mn. Il est évident que la théorie ne pourra être satisfaisante 
que si elle tient compte et explique l'existence de ce spectre. Soulignons 
aussi comme un point secondaire, mais très bizarre, que si dans les nucléons la 
particule neutre est plus massive que la particule chargée, dans le cas de 
mésons % la particule chargée est plus massive que la particule neutre, ce qui 
parait une dissymétrie très curieuse (mx > Mi Mau My ). 

3. Le problème des interactions. — Nous voyons d’après le tableau que toutes 
les particules élémentaires connues se divisent en deux familles : les fermions et 
les bosons. Or si l’on considère toutes les particules élémentaires, d’un point de 
vue global, il devrait être possible de construire une théorie générale des 
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fermions et une théorie générale des bosons, trouver des liens entre les deux 
théories, amener ainsi dans un méme cadre théorique toute la multitude des 
particules élémentaires et en donner une description globale. Il est admis 
actuellement que tous les fermions sont liés à des champs spinoriels et obéissent 
à la théorie de Dirac (ou à une généralisation pour de valeurs de spin 
supérieures à 1/2), et que tous les bosons sont liés à des champs tensoriels (de 
rang 0, 1, ...) et obéissent à une équation du type (O — #*)® —o. 

Mais si tant que l’on décrit des particules évoluant librement, dans le vide, 
la théorie parait satisfaisante, le grand problème est le problème des interactions, 
car dès qu’on veut traiter des interactions, les divergences habituelles sur- 
gissent. On doit envisager l’interaction entre deux fermions (FF), entre un 
boson et un fermion (BF) et entre deux bosons (BB). L’interaction entre deux 
électrons ou entre deux nucléons (par exemple la production nucléonique des 
mésons x) est du type FF. L’interaction photon-électron (effet Compton), 
photon-nucléon (production photonique des mésons x) ou méson-nucléon sont 
du type BF. Il n'existe pas à l’heure actuelle des expériences traitant l’inter- 
action BB. 


4 Le problème des antiparticules. — Nous avons vu que l’on admet aujour- 
d’hui que tous les fermions obéissent à la théorie de Dirac. Ceci veut dire que 
l’on doit aussi admettre l’existence des antiparticules où des antifermions 
suivants : l’antineutrino, l’antiproton, l’antineutrinon, l’antiméson 4, etc. 
. Or, ces antiparticules, si elles existent, n’ont pas encore élé mis en évidence 


expérimentalement. 


3° Le problème de la charge. — Le premier point concernant la charge est le 
fait inexplicable que toutes les particules élémentaires chargées ont la même 
valeur de charge, e, ce qui est très curieux. Un deuxième point qui est lié au 
problème des antiparticules est la dissymétrie des états de charge. A] n’est pas 
évident, et il est même assez bizarre, que les électrons ont deux états de charge, 
positif et négatif, les nucléons ont deux états de charge, positif et neutre, les 
mésons ont trois états de charge, positif, négatif et neutre, ete. De même 
notons la dissymétrie des états stables : négatif pour l’électron, positif pour le 
nucléon. 


6° Le problème du neutrino. — Depuis que Pauli a suggéré l’existence du 
neutrino, pour tenir compte de la conservation de l'énergie et du moment 
angulaire en désintégration 6, il n’a pas été mis en évidence expérimentalement. 
Les expériences récentes portant sur ce problème ne sont pas encore concluantes, 
de manière que l'existence du neutrino ne peut pas encore être considérée 
comme prouvée. 


Ces remarques sommaires seront discutées d’une manière plus détaillée dans 
une autre publication. 
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SEMI-CONDUCTEURS. — Calcul du courant de recombinaison en surface dans le 
transistor à jonction obtenu par fusion. Note de M. Jacques LAPLUME, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Ce type de transistor est schématisé sur la figure 1. Contrairement au cas 
des transistors à jonctions planes, la recombinaison en volume est générale- 
ment négligeable devant la recombinaison en surface, le rapport surface 
libre/volume de base étant beaucoup plus grand. À cause de la recombinaison, 
la concentration des porteurs injectés décroît rapidement vers les bords, ét la 
plaquette de base peut, sans grande erreur, être considérée comme infiniment 
étendue suivant la coordonnée r. Le système possède alors la symétrie de révo- 
lution autour de l’axe Oz. 


Nous négligerons donc la recombinaison en volume. Les porteurs injectés 
dans la base se meuvent par diffusion. Dans ces conditions, leur concentra- 
tion p est laplacienne. En coordonnées cylindriques, l'équation de Laplace est 
vérifiée par les fonctions du type 


ES KoCar)) À; Sin 9h23, 
() p ai ; ont BYCOS7:2, 


[12 


où K, est la fonction de Hankel d'ordre 0. 

Sur les surfaces libres de la base, le courant de diffusion — D (0p/a3) doit 
équilibrer le courant de recombinaison, qu’on admet proportionnel à p, le 
coefficient de proportionnalité étant la vitesse de recombinaison +. Par nature, 
p est partout positif dans la base. La composante suivant 3 du courant de diffu- 


sion est positive pour z—+ 4, négative pour z = — a. D'où les conditions aux 
limites : 
. dp 
4 Di Ep}! GR 4, 
| oz P à 
(2) 


| D 2 = Vp; D Un 
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La substitution de (1) dans (2) conduit aux équations : pour les termes sinus 


\ 


Cp 
(3) = (5 )t89n4 
pour les termes cosinus 
(4) m=($ )cotegna 
' D 


Comme les fonctions K,(g,r) décroissent d’autant plus rapidement avec r 
que g, est plus élevé, on obtiendra une solution satisfaisante en général en 
limitant le développement (1) aux deux plus petites valeurs de g,. 

Nous écrirons donc : 


(51) p=AK(gr)siug:z + BKo(qg2r) COS oz, 
où 

; TC d 

(6) x UNIT ET di D )'ea 
(7) 0<qa< | Jesae 


Restent encore à déterminer les deux constantes arbitraires À et B. Sur 
l'émetteur, et en particulier au point z2—a, r —b, la concentration des 
porteurs p, est imposée par la tension appliquée à la barrière. 

(8) po= À K(g:0)sin ga + B K:(gb)cosqg a. 

Sur le collecteur, et en particulier au point 3=—— 4, r —c, la concentration 
est pratiquement nulle, les porteurs étant très rapidement absorbés par la 
barrière collectrice. 

(9) 0——AK(gc)smga+BK;(gice) cosqu. 

De (8) et (9), on tire 


ri) Ne EURE 

(11) B moe 

avec 

Nate A—smgacosqiul Ko(gib) Ko(grc) + Ko(g20) Ko(gic)]. 


La concentration des porteurs est maintenant entièrement définie. Les 
courants de recombinaison sur les surfaces libres se calculent par la formule 
générale : 


(13) J = | 2T/6p dr, = a, 


l’intégrale étant étendue de 7 = b ou c à l'infini. En posant : 


(14) TARA) — = u Ko(u) du — Tu K;,(u), 


u 
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on obtient sans difficulté pour le courant total de recombinaison : 
(15) rest ea el 24) 


À 
"| 


NOTE B 
; Si giul f(qib) — f(qie)] + à cos q? «| f{gab) + (qe). 
lg VE l ) 


OPTIQUE. — Piscussion d'un schéma général, applicable en particulier à 
la théorie de la formation des images d'objets partiellement cohérents. 
Note (*) de M. Prerre Dumowrer, présentée par M. Louis de Broglie. 


L'auteur étudie un schéma mathématique suscepuble  d° applic alions dans de 
nombreuses méthodes d'observation utilisées en physique. I Putulise en partie ulier 
pour étudier la formation des images d° objets transparents dans le cas d'un éclairage 
partüellement cohérent. 


1. Problème général. — On rencontre souvent, en physique, le problème 
suivant : on étudie expérimentalement une grandeur T(M) réelle ou complexe 
(M point d’un espace à Æ dimensions). Pour cela on observe S[M].T[M] 
(S[M] signal connu) à travers un appareil d'observation (filtre linéaire & 
réponse Peletle D ARENE RON), gain G[Q 7) qui fournit la réponse D(M); un 
détecteur @, supposé quadratique, donne lindication IFM]— DIM]? 
(si # transmettait S.T sans déformation la méthode donnerait 
Exemple :(k = 1), T(M) est la résistance, à l’instant M, d’un circuit électrique 
variable, S(M) est une intensité connue et (# + @) un voltmètre quadratique 
donnant le carré de la tension S.T. En fait, à côté du signal certain S(M), 
existe toujours un signal parasite aléatoire ou « bruit » B(M) (je 
suppose l'espérance mathématique E{B} nulle; soit C(M) la fonction de 
corrélation du bruit supposé stationnaire en M). En présence de B, I(M) 
devient S[M]—I[M}+T[MT] Je vais étudier la moyenne EfV{[M|; 
l'erreur sur I(M) due à B. E{ PT MT) dépend de B et non de S 

On trouve pour E}F'{M |} etsa transformée de Fourier r[ Q | 


(1) EM f [RIM MR 
Mi / y, 


M—M,]TIM,]T*[M 


M,| 4M, dM, 


el 
(2) i[Q] | E[Q, & 14] [ — Q]de, 
® 
avec 
(3) E[Q, Q, | GATE LO1DIE, =, 140 
o, 
où et T, d’une part, Det C d'autre part, sont respectivement transformées 


(*) Séance du 13 février 1994. 


C. R., 1954, 1° Semestre. (T. 238, N° 10.) 
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2 


de Fourier l’une de l’autre. D est la densité dans le spectre de E}}B °°}. Souvent, 
S(M) sera lui-même issu d’un filtre linéaire &', [R’, G'] (par exemple un ampli- 
ficateur sélectif), B(M) étant le bruit qui résulte à la sortie de &° d’un bruit à 


corrélation microscopique appliqué à l’entrée de &'; alors, à un facteur 


constant près, on a D =|G'*. 

2. Premier exemple d'application : Etude de la variation, au cours du temps, 
d'une résistance T(M) (M = 1= temps). — Pour des facilités de montage, on 
opère en courant alternatif : S(M) est une intensité 677%", B(M) est le bruit 
de fond issu d’un filtre 4" que le signal traverse avant d’être appliqué à T. 
% est un amplificateur accordé attaqué par la tension T(S+B). (x), (2), 
(3) négligent le bruit propre de #; il serait facile de le rajouter. 

3. Deuxième exemple. Images d'objets partiellement cohérents : 1° Le schéma 
précédent s'applique si l’on peut assimiler les systèmes optiques employés à 
des filtres linéaires. C’est une approximation commode, couramment utilisée, 
mais dont la justification peut conduire à des limitations importantes. Le 
schéma étudié se transpose alors comme suit : un système optique 
(condenseur) forme l’image d’une source plane incohérente, macroscopiquement 
uniforme, située dans un plan P;, sur le plan P où se trouve l’objet caractérisé 
par sa transparence T(M). Dans cet exemple S est nul et B(M) représente 
l'amplitude au point M (de P) dans l’image de la source. # est le système 
optique d'observation. Tout se passe, pour #, comme si on observait l’objet 
B(M)T(M)); l'intensité dans l’image définitive est E{T'[M |}. La source étant 


incohérente, on à D —}|G'?. C(N) caractérise la cohérence dans l'éclairage 


’ 


de Pobjet (1). Dans le cas du problème optique envisagé, la formule (1) avait 
d’ailleurs déjà été indiquée par Hopkins (*). 


On remarque que (1), (2), (3) se réduisent aux formules connues pour 
un objet cohérent (|C) constant) ou incohérent (D constant). (2) et (3) 
fournissent des résultats généraux intéressants qui n'apparaissent pas dans (1). 

2° D’après les propriétés de la diffraction, il existe deux domaines bornés (G) 
et (G') du plan des fréquences Q tels que G soit nul pour Q extérieur à (G) 
et (G') nul pour Q extérieur à (G'); (G') dépend des pupilles du condenseur : 
(G) de celles du système d'observation ; 

3° On établit alors les propriétés suivantes de E[ Q, ©, | : 

a. E[Q, QT est, quel que soit Q,, sûrement nul pour tous les points Q 
extérieurs à un certain domaine borné (€ ); 


b. E[Q, Q, | est sûrement nul pour tous les points Q, extérieurs à un domaine 


(1) PF, ZernickE, Physica, 5, 1938, p. 985; À. BranxcC-LAPIERRE et P, Dunonrer, Comptes 
rendus, 238, 1954, p. 100. 

(°) HIT Horkns, Proceedings of the Royal Soctely, série À, n° 1093 (août 1051 ), 208, 
p- 263 et n° 1130 (mai 1953), 217, p. 408. 
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borné (&) et aussi pour tous les points Q, extérieurs au domaine (&)o déduit 


de (&) par la translation Q: 

c. Si D[QT est constant dans (G') [ce qui aura sûrement lieu si |G'[Q 1? 
est constant |[etsi(@G') contient (G), on peut affirmer qu’ilexiste un domaine (äe) 
de Q, tel que E[ Q, Q, ] soit indépendant de Q, pour Q, contenu dans (4€). 

4° Les propriétés de E entraînent les conséquences suivantes : 

a. EfI[M]} ne contiendra jamais de fréquences extérieures à (€). (€) n’est 
autre que la « bande passante » intervenant dans l’imagerie incohérente. 

b. Les fréquences Q, de T extérieures à (&) ne partücipent pas à la formation 
de l’image. l 

c. Si D[Q] est constant sur (G'), si (G') contient (G) et si, de plus, l'objet 
n'a pas de fréquences extérieures à (€), tout se passe comme si l’objet était 
incohérent. 


SPECTROSCOPIE MOLÉCULAIRE. — Nouveaux résultats sur la structure des oxydes 
de cuivre hydratés. Note de M'° Curisrraxe Orr, présentée par M. Jean 
Cabannes. 


On a spécialement étudié Finfluence de Panion associé au métal dans le sel utilisé 
pour la préparation des oxydes de cuivre hydratés. On à ainsi pu mettre en évidence 
l'existence de cinq types de corps. 


En précipitant un sel euivrique par un corps basique (!), on obtenait des 
produits soit verts, correspondant à des hydrates d’hydroxydes, soit bruns, 
correspondant à des hydrates d’oxydes. Nous avons poursuivi ce travail et avons 
été conduite à la remarque suivante : quatre cas se sont présentés en utilisant, 
comme sel de départ, le sulfate, le chlorure, le nitrate ou lPacétate cuivrique. 

1° Précipités obtenus à partir de sulfate cuivrique et de potasse, d’ammo- 
niaque, d’ammoniac gazeux, d’hexaméthylènetétramine, de nitrite de sodium 
ou d’#-picoline. L'enregistrement thermogravimétrique présente deux paliers, 
assez étendus en général, le premier au voisinage de 100°, le deuxième au 
voisiage de 550°. 

a. Au premier correspondent des corps verts, donnant lieu à quatre bandes 
d'absorption infrarouge : 

une vers 3280 cm ! probablement due à des groupements OH associés; 

une vers 3390 cm! probablement due à de l’eau; 

deux vers 3555 et 3580 cm ‘ dues à des groupements OH libres. 

b. A la température du deuxième palier correspondent des corps bruns 
à noirs qui donnent une ou deux bandes d'absorption infrarouge dans la 


(1) Cu. Orr, Comptes rendus, 236, 1993, p. 2224. 
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région 3330-3480 cm !, probablement dues à de l’eau, à l’exclusion de groupe- 
ments OH. 

> Cas des précipités obtenus à partir de chlorure cuivrique et de potasse, 
d'ammoniaque, d'hexaméthylènetétramine, de nitrite de sodium, d'a-picoline 
ou de diéthylaniline. On trouve encore deux paliers sur les courbes de thermo- 
lyse, le premier auvvoisinage de 100°, correspondant à des corps verts, le 
deuxième au voisinage de 350°, correspondant à des corps bruns à noirs. 
L'étude de ces corps par spectrographie d'absorption infrarouge conduit aux 
résultats suivants : s 

a. Les corps verts produisent trois bandes d’absorptuon : 

une vers 3310 à 3320 cm ! probablement due à des groupements ON 
asSOCIÉS ; 

deux à 3399 et 3445 cm ‘ probablement dues à de l’eau. 

Ces corps ne contiennent plus de groupements OH libres. 

b. Les corps bruns à noirs produisent deux bandes d’absorpuon vers 3345 
et 3445 cm! vraisemblablement dues à de l’eau. 

3° Cas des précipités obtenus à partir de nitrate cuivrique et d’ammoniaque, 
d'hexaméthylénetétramine ou de potasse. Sur les courbes de thermolyse, on 
ne trouve plus qu'un palier, plus ou moins horizontal, vers 100°, avant le 
palier final de Poxyde. Le corps obtenu à cette température est bleu-vert et 
donne lieu à deux ou trois bandes d'absorption infrarouge : 


une vers 3)bo chi ! 


, Correspondant à des groupements OH libres ; 

une ou deux dans la région 3432-3450 em ‘ dues à de l’eau. 

Ces corps ne contiennent plus de groupements OF associés, mais seulement 
des groupements OH libres. 

4 Cas des précipités obtenus à partir d’acétate cuivrique et d’ammoniaque 
ou de potasse. La courbe de thermolyse présente un palier, non rigoureusement 
horizontal, en particulier pour le corps préparé à l’aide de potasse, vers 100°, 
suivi d’une perte d’eau d’abord rapide, puis lente, le point d’inflexion, vers 18o°, 
pouvant s'accompagner d’un petit palier qui ne correspondrait qu’à un oxyde 
très faiblement hydraté. Le corps séché vers 100° est de teinte turquoise et 
présente deux bandes d'absorption infrarouge 

une vers 3 000 cm‘ due soit à des groupements OH liés, soit à de l’eau ; 

une vers 3965 cm ’ due à des groupements OH libres. 

Il semble probable que nous arrivons ici à un hydroxyde pratiquement 
anhydre. 

lemarques. — 4. M faut noter la facile décomposition des précipités obtenus 
à partir du nitrate et de lacétate cuivriques. On doit, pour ces deux derniers, 
opérer à froid et avec précautions. Nous avons rencontré en particulier beau- 
coup de difficultés dans la précipitation de Phydroxyde de cuivre à partir de 
l’acétate cuivrique et de la potasse. | 


Lral 1 Ar vi » « ‘ Ve « 
b. Lorsqu'on enregistre de nouveau, apres un cerlain temps, le spectre 
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d'absorption infrarouge du corps brun obtenu dans le premier cas, on constate 
l'apparition d’une nouvelle bande d'absorption dans la région des groupe- 
ments OH libres et parfois d'une bande dans la région des groupements OH 
liés. En chauffant de nouveau ces corps à leur température de préparation 
iniuale, et reprenant immédiatement leurs spectres d'absorption, on constate 
la disparition de ces bandes. Il semble donc qu'il y ait une certaine réversibilité 
entre les deux formes. Ce phénomène n’a été mis en évidence que dans le 
premier Cas. 

c. Les précipités retiennent des quantités très importantes d’anions résistant 
à des lavages prolongés. Anions ou bien adsorbés, ou bien constituant des sels 
basiques. Ceci est à considérer pour les corps obtenus à partir du sulfate et du 
chlorure cuivriques. 

d. En raison de la proximité des bandes d'absorption infrarouge dues à 
l’eau et aux groupements OH associés, il est souvent difficile de donner une 
interprétation sûre, et nous avons indiqué celle qui nous paraît la plus probable. 
Une meilleure conclusion pourrait être donnée, sans doute à l’aide des composés 
deutérés. 

e. Les résultats ont été indiqués en faisant abstraction des bandes faibles qui 
apparaissent parfois dans le spectre. 


En résumé, en versant une base dans un sel cuivrique, on peut obtenir toute 
une série de corps et l’on voit l’importance primordiale de l’anion associé, et 
donc de l’état de dissociation du sel de départ dans cette préparation. Il faut 
remarquer que l’on ne peut espérer aboutir à l’hydroxyde anhydre que dans 
un cas bien particulier. 


RADIOGRAPHIE. — Exploration interne sans destruction des matériaux mixtes. 


Note de M. Noëc L. Lesrec, présentée par M. Albert Caquot. 


Il était très difficile de vérifier la constitution de matériaux mixtes qui comprennent deux 
ou plusieurs constituants résistants, le plus souvent enveloppés par l'élément le plus 
abondant. 

Ea particulier on ne pouvait, après construction, définir la position et la section des arma- 
Lures internes du béton armé. 

La présente communication expose un mode expérimental permettant de connaître 


l'assemblage interne de ces matériaux mixtes sans les altérer. 


Les sources radioactives disponibles sous la forme d’isotopes émettent 
des rayons y très pénétrants, et elles sont actuellement utilisées pour 
inspecter les soudures métalliques dans la construction industrielle. 

Il m'est apparu que l’absorption des rayons y étant différente à la 
fois en raison des épaisseurs et des nombres atomiques des divers maté- 
riaux, il devait être possible d'obtenir des radiographies correctes d'éléments 
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Fig. 2. — Cobalt 60. 
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volumineux des constructions en matériaux mixtes en utilisant ces nou- 
velles sources de rayonnement pendant un temps de pose suffisant. 

Avec l’aide de l’Ingénieur en chef des fabrications d'armement J. Marchal, 
et de son adjoint M. A. Chamisse j’ai pu soumettre, les 27 et 28 janvier 
dernier, au laboratoire de Satory, une pièce en béton armé à l’action 
du rayonnement de deux isotopes, et obtenir des radiographies remar-- 
quables. 

Le béton apparaît comme un milieu transparent, enveloppant les barres 
d'acier qui se détachent nettement en noir sur le film photographique. 

La pièce prismatique de béton armé expérimentée avait comme dimen- 
sions extérieures en centimètres : 13 X 13 X 30. 

Elle a été soumise au rayonnement de la source active, le petit tube 
la contenant étant placé dans un volume de plomb ayant une masse 
de 3 kg environ avec une protection au minimum de {cm en toutes 
directions, la source étant à 5o em du béton armé. 

Une fenêtre conique permettait de diriger le flux. 

Le rayonnement de la première source, le radio-ridium 192 de 
période 70 jours, d'énergie 0,6 MeV fut utilisé pendant une pose de 2h 
et donna la radiographie de la figure 7. 

Celui de la deuxième source le radio-cobalt 60 de période 2 000 jours 
environ, d'énergie 1,3 MeV fut utilisé pendant une pose de 3h et donna 
la radiographie de la figure 2. 

Ainsi dès les premières expériences le résultat escompté a été obtenu. 

Le dispositif opératoire très simple peut être utilisé sur place dans tous 
les édifices et la mise en batterie de la source et de son protecteur est 
facile puisque l’ensemble pèse 5 kg environ. 

Il est donc pratiquement utilisable pour la vérification interne des 
structures mixtes dans les édifices et ouvrages d’art quelle que soit l’épaisseur 
à traverser puisque l’on peut disposer et de la puissance de la source, 
et du temps de pose ainsi que de la nature du film et de son enveloppe 
protectrice. 


PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Réalisation d’un accélérateur linéaire d’élec- 
trons à rassemblement prélimunaire. Note de M. Moreno PapouLar, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


On décrit un dispositif de groupement des électrons immédiatement avant leur 
entrée dans le tube accélérateur. Ce dispositif a été expérimenté sur un accélérateur 
de 1 MeV environ. Il à permis d’augmenter de 100 % la proportion des électrons 
qui atteignent cette énergie, tout en conservant au spectre énergétique une forme 


satisfaisante. 


1. L’accélérateur utilisé pour expérimenter le principe du groupement 
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préliminaire des électrons, que nous avons étudié dans une Note précé- 
dente (!) possède des caractéristiques voisines de celles de l'appareil décrit 
par P. Grivet (*) et J. Vastel (*) : fréquence nominale : 5 000 Mecs; puis- 
sance crête : 500 kW: 100 impulsions/s d’une durée de 1 us chacune; 
longueur utile : 6o em; énergié communiquée à l’électron de phase cons- 
tante (45° en avant de la crête de l’onde H. F.) : 850 keV; courant inpecté : 
A5 uA; débit moyen de sortie : 2 LA. 

La distribution des énergies de sortie de cet appareil a été étudiée à 
l’aide d’un spectromètre à déviation magnétique, étalonné avec une source 
indépendante de H. T. continue connue. Le spectre apparaît sur un oscil- 
loscope avec les énergies en abscisse et les débits électroniques en ordonnée. 
Des photographies caractéristiques en sont données ci-dessous. Les spectres 
s'étendent essentiellement dans la bande de 0,9 à 1,1 MeV avec un maximum 
de débit vers 1,05 MeV. Ces résultats sont corroborés par la mesure directe 
des valeurs de Ho du système déviateur du spectromètre. Enfin, on vérifie 
que l’interposition, sur Le trajet du faisceau, d’un écran d’aluminium pur 
de 0,6 mm d’épaisseur ne change pratiquement rien à la forme du spectre 
d'énergie. Or, la formule de Feather : R (g/em’) = 0,54 E (MeV) — 0,16 
montre qu’un tel écran intercepte tous les électrons d’énergie inférieure 
à 0,6 MeV environ. 

2. L’accélérateur qui vient d’être décrit a été muni d’un dispositif de 
groupement des électrons par modulation de vitesse entre le canon et 
l’entrée du tube accélérateur. Ce dispositif, reproduit schématiquement 
figure 1, comprend un guide d’onde coudé GC terminé par un piston 
mobile P, et qui joue le rôle d’une cavité résonante excitée, à travers le 
trou T (diamètre 20 mm), par le générateur de puissance M qui alimente 
le tube accélérateur A. Le faisceau issu du canon C traverse le guide GC en 
un point où le champ électrique est maximum; mais les électrons ne subissent 
l’action de ce champ que dans un espace de rassemblement R limité à 
une longueur de 10 mm environ par deux tubes cylindriques coaxiaux 
de laiton. La modulation de vitesse ainsi réalisée se transforme en modula- 
ton de densité dans l’espace de glissement G (310 mm de longueur). La 
fréquence de résonance du guide GC est déterminée par la position du piston 
mobile P et l’enfoncement de la vis V. L’amplitude de la tension appliquée 
au rassembleur est contrôlée par l’atténuateur N. Sa phase peut être 
modifiée par un léger déplacement de la fréquence de résonance, la variation 
d'amplitude étant compensée par l’atténateur N. 

Les essais ont été menés de la façon suivante: la tension du rassembleur 


(1) M. Parourar, Comptes rendus, 238, 1954, p. 780. 
(2) Comptes rendus, 232, 1991, p. 809. 
(*) Ann, Radioëélectricité, n°27, (IV), janvier 1952. 
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élant réduite à zéro, on cherche à obtenir, à l’aide des réglages dont on 
. dispose, le spectre le plus étroit possible, avec l'énergie et le débit maxima. 
Un exemple en est donné par la figure 2. Puis, laissant inc hangés tous les 


Fig. 2. 


NW 
V 
7 
GC 
© 
2 
Fig: 1. Fig. 3. 


paramètres de l’accélérateur proprement dit, on règle ceux du rassembleur 
de façon à obtenir le spectre optimum. C’est ainsi que la figure 3 représente 
le spectre de la figure 2 amélioré par un groupement adéquat. On peut 
voir que la hauteur des pics est doublée sans que la finesse du spectre 
n soit diminuée. La mesure du débit de l’accélérateur confirme les résul- 
tats de l’observation des spectres. Des améliorations du même ordre ont 
pu être obtenues avec des spectres centrés sur des énergies inférieures. 


PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Vartation des fonctions d'onde de lélectron à l'intérieur 
du noyau. A Paanon aux transitions 5. Note (*) de M. Rocer Narar, pré- 


sentée par M. Louis de Broglie. 


On étudie l'influence des variations calculées dans la Note (1) sur le caleul des 


qe ; 4 à 
éléments de matrice des transitions 5 : 
1° pour les transitions permises (ou interdites de forme « unique » ): 
2% pour Îles transitions interdites à forme non unique. 


1° Transitions permises. — La probabilité de transition par unité de temps 


(*) Séance du 1°" mars 1094. 
9 
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est donnée par : 


(1) pi 
(l 
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= 
i 


fuaursr.f) 


» est relative à toutes les valeurs possibles du nombre quantique magnétique 

M 
du noyau final, > aux deux interactions T, avec Q,=— %5, et S (ou V ?), avec 
06. (ou0,=—1).quiinterviennent/e", 
neutrino analogues à g5, f_ de l’électron | c/(1)]. En général f”, 4’ vérihient le 
système d'équations différentielles : 


f”,sont les fonctions radiales du 


#—1 
APTE l' ag (° 
dr ( 2 | (3 , Heat 2" | 
q APE 


pour le neutrino d’énergie g; les solutions sont des fonctions de Bessel d’indice 
demi-entier. En particulier : 


| ; q gr TRS ) 
Re n. 


GT 7e . "Ep 
. 2 D — sa 7 1? — lee 
VT VT 6 / 
Comme grvr et Ræ10o7?, les variations de g”, f”, à l’intérieur du noyau sont 
très faibles <°1/1000. 
Les variations de g,, f_, résultant de (5) et (6) de (1) sont plus importantes 
surtout pour Z élevé ("). 
En prenant g,g° et /_,f", constants, on obtient l'expression habituelle de P 
avec (g#/r) (gi + f.)] f ;Qv 
Pour l’émission 6, les variations de 8,9% et f ,f”, quand r varie de zéro à R, 
dépendent de W. Nous donnons dans le tableau IT leurs variations relatives 
maxima entre r —R et r — 0; les maxima sont obtenus pour W= W,-q—o 


de sorte que ces variations 64, 9, ze sont celles des fonctions électroniques 
(celles de g°, f”, sont toujours négligeables d’ailleurs ) ; 


(3) Su) — (WR 2 


p— <(WR : ou), 
6 


1 
le terme + (24R/15) étant négligeable. 
Nous donnons p pour les cas extrèmes des transitions : PP +°?S et 
LSRAËE "Po; la deuxième n’est pas une transition permise, mais g, f, 
interviennent aussi dans le calcul de la probabilité de transition. On voit que 


(*) M. Yamada (Progr. Théor. Phys., 10, 1053, p. 219) a fait une étude analogue à la 
nôtre suivant une méthode différente. 
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Papproximation usuelle est justifiée pour les noyaux légers (?) mais ne Île 
semble pas pour les noyaux lourds. 

a. Cependant, d’après Le modèle en couches, le nucléon qui subit la tran- 

sition a, dans ce cas un moment orbital élevé, au moins dans l’état initial ou 


final : les contributions à fo, 9. .. proviennent surtout de la région voisine 


de la surface du noyau, 4,4 


rh 


r élant très petit au voisinage de r — 0. [’approxi- 
mation usuelle se trouve ainsi justifiée. 


Transition. W,. Ar Reno p. 

De. CR. PE 

À ; 0,68 0,62 

5! t / € Le Ce on 4 ? ri » É 

ES OI e E 92 OCDE É1701M0, 087 + —— = 

) 100 100 

PE AUS a ; ” À 12 12 
A PO 0 30,6).10 2,18 1,83 

sp F4 se 3 t É 100 100 


{pour les valeurs de R et p même convention que dans (I1)|}. 


b, D'ailleurs, pour Z élevé, WR <34, de sorte que 9 ne dépend pratique- 
ment pas de W (ni de R). Dans la cas de l'émission, la forme du spectre n’est 
donc pas affectée. Le facteur correctif est sensiblement le même pour l'émission 
3° et la capture, le terme principal de p étant en 4°. On a le même résultat 
pour les spectres à forme unique (interdits d'ordre n avec AJ=—n+1), où 
iuieryiemnent ausst,les fonction radiales 9, fu, des, 21 Naf Mais 
ce résultat n’est plus valable pour les spectres à forme non unique (interdits 
d'ordre n avec AJ — n) comme on va le voir pour r =1. 

2° Transitions interdites d'ordre 1; AJ —o,1 (oui). — A côté d’intégrales 
comme celles de (1) 1l en intervient d’autres dans l'expression de P où g,2?, 
ff", sont remplacés par : [Ang], [gr où [— gr 
[go )r|f",, ou gig%, —f_:f", ces derniers varient peu. Les variations de 
g”.,/r, filr sont négligeables, celles de /,/r et (g ,)/r, données par (5) et (6) 
de (1) en fonction de x —(r/R). 

Il en résulte les variations relatives n,, 9 entre la surface (+ =1) et le 
centre (æ— 0) du noyau : nH+(R/15a) avec 


HU uen 


J 19 (4 10 


EN 


avec les mêmes approximations que dans (1). 
Les variations sont donc importantes © 20 % dans tous les cas. 


3 dd YA 
D TT = OO) Med (Loi 


pour W = W, et avec la valeur r,—=1,43.10 


AORa EE Ur 0287, Nr 20,850! 


(2)1Saut cependant pour les spectres très énergiques W, -2 09. 
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Pour les noyaux légers, 1 varie sensiblement avec W; les différentes inté- 
orales cor respondant à un même Q\ sont #ultipliées par de acteurs différents 
dépendant de WN (4°, q, ete.), ce qui modifierait les expressions usuellement 
admises. Seul l'argument (a) justifie les formes théoriques usuelles; pour faire 
une correction, il faudrait introduire à côté des éléments de matrice nucléaires 


1 fa d’autres en FAC) également mal connus. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Jnfluence du phosphore sur l'effet Kirkendall-Snugelskas 
dans les couples cuivre-laiton. Note (*) de M. Axpré Accary, présentée 
par M. Pierre Chevenard. 


Dans une précédente Note (*) nous avons étudié lPeffet de la concentration 
sur la diffusion dans les couples cuivre-laiton. La présente Note à pour objet 
l'étude de l’influence, sur cette diffusion, de limpureté phosphore, à Paide des 
variations de Peffet Kirkendall-Smigelskas (*). 

Nous avons préparé des cuivres contenant de 0,015 à 1 % de phosphore et 
des laitons à 35 % environ de zinc contenant 0,019 et 0, 060 % % de phosphore. 
Ces alliages ont été obtenus par fusion au four à induction, sous argon, en 
creuset de graphite; ensuite ils ont été homogénéisés. 

A l’aide de ces alliages nous avons réalisé des éprouvettes en soudant sous 
pression à 6oo° sous vide une plaquette de laiton entre deux plaquettes de 
cuivre. Nous avons repéré les interfaces cuivre-laiton à laide de marqueurs 
constitués par des grains de poudre de molybdène. 

Nous avons réalisé trois types d’éprouvettes : 

Type L  : cuivre au phosphore-laiton pur; 

Type IT : cuivre pur-laiton au phosphore; 

Type LT : cuivre au phosphore-laiton au phosphore. 

Nous avons déterminé au microscope, à 1/r00° de millimètre près, la distance 
des marqueurs d, après soudure et nous avons soumis les éprouvettes à un 
chauffage de diffusion pendant 240 h à 800°, en tube scellé. Nous avons alors 
déterminé à nouveau la distance d des marqueurs après diffusion. 

Dans tous les cas, les marqueurs se sont déplacés vers le laiton et l’amplitude 
de leur déplacement à pour valeur 


Les résultats relatifs aux éprouvettes du type Ï sont représentés par la 


(*) Séance du 1°" mars 1954. 
(*) Comptes rendus, 236, 1953, p. 2502. 
(>) À. D. SuiceLskas et E. O. KirkenDazz, T. À. 7. M. E., 171, 1947sP-:180. 
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courbe n°1. Celle-ci montre que l'effet Kirkendall-Smigelskas décroit quand 
la teneur du cuivre en phosphore croit. 


0,5 4,5 2,0 


LogC % x1® 


ne À 
0,07 7 


o15 0,50 0,75 4,00 
op6 


cie 
Variation du déplacement des marqueurs. — Courbe n° 1 : en fonction de la concentration en phosphore. 
Courbe n° ? : en fonction du logarithme de la concentration en phosphore. 


La courbe n°2, étant une droite, montre que, dans ce cas, le déplacement A 
des marqueurs est lié à la concentration C du cuivre en phosphore par une 
relation de la forme 

A=A+BlogcC. 


Les résultats relatifs aux éprouvettes des types Il et II sont les suivants : 


F PAECPNESERR. 0,01) 0,00 
Type. À: #4) | 
HAFÉMNI)EEREE 0,07 0,08 
PACA NE SEE 0,01) 0,06 
Type WA. A x 
J1 PAM OMITO.) FR 0,08 0,08 


[ls montrent que, si l’on introduit du phosphore dans le laiton, Pelfet Kirken- 
dall-Smigelskas est constant, que le cuivre contienne où non du phosphore. On 
constate que la valeur du déplacement est égale, aux erreurs d'expérience près, 
à celle que l’on observe pour 1% de phosphore dans le cuivre seul (cette 
teneur étant la limite de solubilité ). 
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D'autre part, examen microscopique des éprouvettes polies électrolytique- 
ment n’a pas révélé de porosilés visibles. 

L'effet Kirkendall-Smigelskas étant dû à Pexcès du coefficient de diffusion 
du zinc sur celui du cuivre (*), les résultats ci-dessus montrent que la présence 
de phosphore tend à égaliser ces deux coefficients de diffusion. Si l’on admet 
que l’excès de la quantité de zinc diffusant vers le cuivre sur la quantité de 
cuivre diffusant vers le laiton est compensé par un flux de lacunes, le phos- 
phore provoquerait le phénomène constaté en diminuant la mobilité de ces 
lacunes. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la variation du DH avec la dilution. 
Note de M. Arrren Ecranu Simeuex, présentée par M. Louis Hackspill. 


On déduit, pour dpi dpC , une formule de laquelle ont disparu les coe fficients de 
condensation, et qui généralise les expressions plus anciennes. Les lois classiques 
du pH d'hydrolyse permettent de prévoir le signe de 4pH/dpC, mais ne sont plus 

valables aux erandes dilutions. 


La variation du pH avec la dilution de solutions aqueuses peut être approchée 
de deux manières : 1° pour les solutions de substances qui peuvent subir des 
condensations sous l’influence d'ions hydrogène (ou hydroxyle) on dispose 
d’une relation établie en 1942 par M. Byé (*); 2° pour les substances qui, par 
dilution, entrent en réaction avec l’eau, il existe des formules où figurent, à 
côté du pH et de la concentration [ C], les constantes de dissociation des sub- 
stances produites par l’hydrolyse, et celle de l’eau (?). En considérant une sub- 
stance C qui peut exister, selon le pH, sous deux formes A et B, de degrés de 
condensation & et 5, et en définissant un coefficient de partage y de C entre À 
et B, de façon que Y[C]= a[AT,(1—Y%)[C]=6[B], on aboutit à une relation 


C2 «a 


UK ACONSL.. 
) 


(1) [HE Jef C 


où 4, 1, b sont les coeflicients stæchiométriques de l'équation chimique 
aA + mllt=bB; 


et K est sa constante d'équilibre. 
Par différentiation logarithmique suivie de passage à la notation cologarith- 
mique on en déduit : 


(2) bi Que Men2:9026 fa Le BA dy. 
CpÈ di (ie dpC 


(5) LS. Darken, 7. A. 1. M E., 175, 1948, p. 185. 


(7) Bull. Soc. Chim. Fr., 9, 1942, p. 360, et Ann. Chim., 90, 1943, p- 463. 
(*) S. Grassroxs, Texrtbook of Physical Chemistry, »° éd, 1947, New-York, D. 


van Nos- 
trand, éd, p. 984-989, équat. (213), (216) el (229). 
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Observons que aa — bÿ; les cas particuliers af, 4 —b eta—b=—1,ont 
été traités ailleurs (?), (*). Les coefficients de condensation, & et 5, ont disparu 
de l'expression finale (?). La relation de Byé (‘) apparaît comme cas parti- 
culier lorsque le dernier terme de (2) s’annule, ce qui n’a pas toujours lieu (*). 
Lorsque la dilution n’est pas accompagnée de changement du degré de 
condensation, 4 = b et à — 5, la formule de Byé (*) donne dpH/dpC — 0 qui 
n’est pas confirmée par l'expérience. L’équation (2) donne 


PH 60202" I ) dy 
dpC ‘1m ( | 


y 1 — Y 
i V4 


dpC 


qui prend le signe de dy/dpC. Pour la variation du pH d’hydrolyse on obtient 
à parüur des relations classiques (?), selon le cas : 


; : I 
PENGidetable base lorte tree PC a : 
LÉ M 1ONbMDase table tenter dal AD —_— * 

dpC 2 
[LT )tanbie base faibles tue.  : © ur — 
dpe 


Avec les nombres tirés des mesures de H.-E. Brown et J. A. Cranston (*) 
qui donnent le pH de sels divers à des concentrations variables, nous avons 
calculé, pour le domaine de concentrations de pC 1 à 5, les pentes 4pH/dpC 
dont une partie est présentée dans le tableau suivant; la dernière ligne du 
tableau donne lintersection avec pH 7,07 de lextrapolation de la droite qui 
représente la variation du pH en fonction de la dilution, dans le domaine 
envisagé, en supposant que la pente ne change pas. 


NH, CI, 

Sel *00N41HS0,;1tBeSO0, mA (SON); K;Cr, 05 mNH, NO: MeCH;GO: Na: (GOO!Na KON. 
pH ; à : F 
SPARROT optete. 0.68 0,30 0,41 0,08 0:00 —0,6/ OO 
dpe | ù 
Der PO 6,99 1041 8,92 3,90 rl À, 87 10,2 


Le signe des pentes est donc correctement prédit par les formules 
classiques (?), mais il n’en est pas de même de leur grandeur absolue; car 
le bisulfate de sodium se comporte d’une manière analogue aux électrolytes 
faibles. 

Comme il est improbable que les courbes représentant la variation de pH 
en fonction de la dilution, coupent la droite de neutralité, pH = 5,05, elles ne 
peuvent pas être des droites. Elles doivent donc s'approcher de pif 5,07 d’une 
manière asymptotique pour une dilution infinie. 


(%) J. Faucnerre, Bull. Soc. Chim. Fr., 20, 1953, p. 1119. 
(4) A. E.. Simcaen, Bull. Soc. Chim. Fnr.\i8, 1951, p. 977: 


À à , 6 » ' ' / - 
(©) Trans. Faraday Soc., 33, 1937, p. 1455 et J. Chem. Soc. (London), 1940, p. 578. 
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ÉTATS DE SURFACE. — Condensation de la vapeur d’eau sur la paraffine 
solide HE. Résultats statistiques. Note (*) de M. Axpré Brin, présentée 
par M. Eugène Darmois. 


La surface de la parafline solide (point de fusion entre 60 et 62° C) est à la 
fois maintenue à la température D, et mise rapidement en contact avec la 
vapeur saturante à la température 0,. Les gouttelettes qui apparaissent sont 
immédiatement photographiées (*). Une plus longue exposition de la surface 
à la vapeur, les deux températures 0, et 0, étant fixées, ne provoque pas l’appa- 
rilion de nouvelles gouttelettes. Les gouttelettes grossissent avec une rapidité 
qui croit avec l’écart de température 0, — 0,, et par fusionnement on aboutit 
finalement à une buée composée de quelques grosses gouttelettes. 


n + nombre de qouttelettes par milimetre carre de surface 


1000! 


F50! 
500 


2507 


30 35 


8, en degres centigrades 


Les gouttelettes sont dénombrées et l’on ‘détermine le nombre » de goutte- 
lettes par millimètre carré de surface. Si l’on refait cette expérience, pour une 
valeur de 0, donnée et pour différentes valeurs de la température 0,, décrois- 
sante, on détermine # en fonction de 0,. Les points représentatifs de relatifs 
à une expérience ne sont pas toujours placés de façon régulière; par contre, si 
l’on effectue la moyenne des résultats obtenus pour une dizaine d'expériences 
identiques on obtient des courbes régulières (Jig.) (?). 


Ces courbes ont sensiblement la même allure : lorsque la température 0, est 


(7) Séance du 1° mars 1954. 

(') À. Brin, Comptes rendus, 238, 1054, HAT020e 

(2) Ina pas été possible de prolonger les courbes correspondant aux temperatures 
D 35°C et D 25°C au delà de 20 et de 13°C, la croissance des gouttelettes étant alors 
trop rapide et des fusions S'opérant entre gouttelettes voisines avant que l'on n'ait pu prendre 
une photographie. | 
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peu inférieure à 0,, il y a très peu de gouttelettes sur la surface. Pour des 
écarts 0, — 8, plus grands, le nombre de gouttelettes est plus grand; la courbe 
présente un palier puis s'élève de nouveau. 

L'existence du palier sur ces courbes, particulièrement net sur les courbes 
D,—35C et 0, — 25°C, peut s’interpréter en supposant l'existence de deux 
types de germes : un premier type de germes préexistants et se développant les 
premiers pour les plus petites valeurs de l’écart 0, — 0, ; un deuxième type de 
germes se développant pour des écarts plus:grands et correspondant peut-être 
aux fluctuations de densité de la vapeur d’eau au voisinage de la surface. 

Les gouttelettes qui se forment en premier sont souvent liées au relief de la 
surface, visible au microscope : les irrégularités de la surface se comportent 
comme des germes du premier type. Des molécules polaires doivent se trouver 
dans la paraffine, malgré sa pureté et les précautions prises pendant la con- 
fection de la couche. Ces molécules polaires peuvent probablement constituer 
également des germes du premier type. Ces germes se développent successi- 
vement pour des valeurs de plus en plus élevées de la sursaturation de la vapeur 
d’eau au voisinage de la surface; en général les germes qui se sont développés 
au cours d’une expérience se développent au cours des expériences suivantes, 
effectuées à une température 0, plus basse, mais un certain nombre peuvent ne 
pas reparaître dans une ou plusieurs de ces expériences. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur la pulvérisation cathodique des électrolytes fondus. 


Note de M. Pierre Barrer, présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une Note précédente (!), nous avions fait allusion à la pulvérisation 
des sels fondus par l’étincelle anodique et nous indiquions que nous n’avions 
pas observé ce phénomène limité semblait-il aux électrolytes dissous. 

En réalité, c’est qu'il existe un seuil d'intensité au-dessous duquel aucune 
pulvérisation cathodique des sels fondus, à la pression atmosphérique, n’a 
effectivement heu; mais à partir d’une certaine intensité, voisine de 20 mA, le 
régime de l’étincelle change brusquement et, en même temps, se produit la 
pulvérisation du sel fondu. 

Dans une zone de transition s’étalant dans les cas étudiés de 15 à 23 mA, le 
régime est instable, l’étincelle passant du régime T sans pulvérisation au 
régime IT accompagné de pulvérisation, puis revenant au régime Let ainsi de 
suite avec une fréquence de deux à cinq changements par seconde. 

Au delà de 23 mA, le régime IT est installé d’une façon stable et la pulvéri- 
sation a lieu comme dans le cas des solutions aqueuses, mais avec un débit de 
brouillard nettement moindre. Dans le régime 1, la région cathodique de 


(1) Comptes rendus, 236, 1053, p. 1037. 
C. R., 1954, 1°" Semestre. (T. 238, N° 10.) 72 
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l’étincelle a une forme bulbaire, elle n’émet pas le spectre métallique du 
cation. Dans le régime IL, la région cathodique prend la forme en griffe que 
nous avions déjà signalée à propos de la pulvérisation des solutions aqueuses. 
Elle émet un spectre intense du cation. Le passage de Là IT se traduit aussi 
par une variation sensible de l’intensité, de l’ordre de 2 mA, liée à une varla- 
tion de la résistance de l’étincelle, plus faible d'environ 10 % dans le régime IT 
que dans le régime I. 

Le seuil existe pour tous les électrolytes étudiés, mais sa valeur n’est pas 
indépendante de leur nature, ni de la distance entre la surface du sel fondu et 
l’électrode extérieure. Par exemple, avec Na OH fondue, à 328°C (F 318°C), 
le régime instable transitoire entre 1 et IT s'étale de 18 à 23 mA pour une 
distance des électrodes de 4mm. Avec NO, Ag fondu, à 222°C, le régime 
instable s'étale de 16 à 20 mA pour le même écartement des électrodes. Mais si 
l’on réduit l’écartement des électrodes à 2 mm, les valeurs limites du régime 
instable deviennent nettement plus élevées, de 24 à 29 mA. 

Ainsi, ces premières expériences permettent de conclure à l'existence de la 
pulvérisation par l’étincelle anodique des électrolytes fondus sous une forme 
assez voisine de celle que l’on observe en solution aqueuse : comme dans ce 
cas, on voit s'élever un fin brouillard accompagné de gouttes plus grosses qui 
retombent dans le creuset de sorte que la confusion avec une simple vapori- 
sation thermique n’est pas possible, d'autant plus que les expériences sont 
faites à une température aussi éloignée que possible du point d’ébullition des 
sels étudiés. 

L'existence de la pulvérisation des sels fondus amène quelques réflexions au 
sujet des mécanismes envisagés jusqu'alors : 

1° L’explication donnée par P. Jolibois (?) de la pulvérisation des solutions 
aqueuses d’électrolytes par l'énergie développée dans la réaction superficielle 
donnant de l’eau oxygénée d’après le schéma : 

OH'OH =  H0;Lor Cal 


ne paraît guère pouvoir s'appliquer à l’électrolyse par étincelle des sels fondus 
puisque les OH étaient fournis par l’eau. 

Cette explication devrait donc être abandonnée, car une bonne hypothèse 
doit être valable aussi bien pour les électrolytes fondus que pour les électro- 
lytes dissous. 

2 Toute explication attribuant au solvant un rôle essentiel se trouve dès 
10rs sujette à caution à moins que l’on puisse considérer un sel fondu comme 
une solution d'ions parmi des molécules non dissociées ou parmi des ions 
associés n’intervenant pas électriquement. Toutefois, on considère les électro- 
lytes forts fondus comme totalement dissociés (Pt 


RE 
CNEBLUSOCEC him Er, Sn AL Mo8S. p. 1440. 
(*) E. Darwois, Colloque d'Electrochimie C.N.R.S., 105», DOM O0: 
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3° Par contre, l’existence très nette d’un seuil permet de penser que le phé- 
nomèéne ne prend naissance qu'à partir d’une certaine densité de courant pour 
laquelle la concentration superficielle des charges devient explosive par suite 
du déséquilibre survenant entre les forces électrostatiques et les forces superfi- 
cielles ce qui n’est pas en désaccord avec nos premières hypothèses concernant 
les sels en solutions aqueuses (*), ni avec les calculs de M. E. Darmois (). 
Toutelois, en dessous du seuil, le rapport R=— p/p' est indéterminé, les valeurs 
de p et de p' étant nulles (p, quantité de solution vaporisée par une charge élé- 
mentaire; p', quantité correspondant à 1 anion). 

Au-dessus du seuil, il faudrait admettre comme en milieu aqueux une forma- 
ion d'associations de Bjerrum. 

Enfin pour que nous puissions appliquer au milieu fondu les récents calculs 
de M" G. Darmois () il faudrait disposer de valeurs expérimentales assez 
précises des pulvérisabilités des sels fondus dont les mesures assez délicates sont 
en cours dans notre laboratoire, en même temps que des mesures relatives à 
des électrolytes dissous dans des sels fondus peu conducteurs. 

En résumé, le fait nouvellement observé de la pulvérisation cathodique des 
électrolytes fondus doit pouvoir être expliqué de la même façon que la pulvéri- 
sation des électrolytes dissous ce qui conduit, si l’on conserve les calculs 
Jusqu'à présent élaborés et la notion de «charge eflective» réduite dans le 


o 


rapport R, à supposer une forme d'associations de Bjerrum dans les sels fondus. 


CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à l’étude des complexes des sels de cuivre 
et de la triéthanolamune. Note (°) de M°° Micmerze Gisaup, présentée par 


M. Louis Hackspill. 


Détermination des formules el constantes des complexes formés par la triéthano- 
Jamine et les sels de cuivré en milieux acide et neutre. La « fonction de formation » 
calculée d’après des mesures de pH prouve l’existence de [ Cu, N(C:H,OH),}* * et 
[Cu, 2N(CH,0H),]++. 


L'action de Ja triéthanolamine, N(C;H,OH), en solution aqueuse 
sur les sels de cuivre a été étudiée par différentes méthodes et la variété 
des résultats obtenus laisse prévoir l’existence de plusieurs complexes. 


Citons : SO,Cu, 2N(C;H,OH), (‘), CICuOC,H,N(C,H,OH}, (), 


(*) Publ. Sc. et Techn. du Minist. de l'Air, N.T., 48. 
(*) Colloque d'Électrochimie C.N.R.S., 1959, p'C 63: 
(5) Comptes rendus, 238, 1954, p. 80. 

(*) Séance du 1° mars 1954. 

(*) A. Terramanz et B. Carut, Gazz. Chim. ltal., 6h, 1934, p. 315-321. 
(2) F. Garezui et À. TETTAMANZI, Gazz. Chim. ltal., 6%, 1034, p. 474-485. 
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(H,0), + 
Cu(OH),.N(C,H,OH); isolés à l’état solide, Cu OH j 
NCCS HO; 
(H,0) 0 
Cu(OH ), net CSS | ions déterminés en solution 
N(C;H,OH), NGGs HO: 


par spectro-photomètrie (*). 

La méthode présentée ici consiste à calculer, d’après des mesures de pH 
la «fonction de formation » (*) et à en déduire les formules et constantes des 
complexes. Soit T la triéthanolamine susceptible de former avec les ions Cu**, N 


complexes successifs de terme général : T,Cu dont la constante s'exprime par 
CECI ES 


Fe GES Cane CON 


La fonction de formation s'écrit ainsi 


(T complexée)  Ki(T)+2KiK,(T}°+ NK,K:...Kx (TN 
(Cutotallut et MARICD) KR IR TI ER RS ERA TUI 


NE 


Connaissant ( T complexée), % se calcule aisément; ceci, joint à la déter- 
mination de (T} permet le calcul des différentes constantes par résolution de N 
équations simultanées. Si les constantes sont suffisamment différentes, on peut 
supposer que pour n—x—(1/2), (T;Cu**)et (T,2, Cu*+) sont égales, d’où 
pour cette valeur der Re =") 

Méthode de détermination de la triethanolanune libre (*). — La neutralisation 
de T, base fable, (au préalable, soigneusement purifiée) par un acide fort, 
ex : NO, H donne un sel du cation TH° dont l'hydrolyse 


(1) TH++HO = T, HO-H+ 
est régie par la relation £—(T)(H°)/(TH°). Cette constante apparente est 
égale à : 5,8.10°° à la force ionique 1. Si, partant d’un gros excès de nitrate 


de triethanolamine de concentration 4, on ajoute une concentration connue y, 
de base, on peut écrire 


Cap TES ACT) POLE CT ETES 


d’où 

(2) (T)= yo + (HY ) 

ou 

(3 1e Csa — (H*) 
Eu (H+) 


Ca) C. Dure et E. H. Srser, J. Chem. Soc., (London) 135, 1932, p. 2861. 

() J. M. BozuixG et J. L. Hazz. J. Am. Chem. Soc., 75, 1953, p. 3953. 

(5) de Byerrum, Metal wmmine formation in aqueous solution: P. Haase and Son 
Copenhague, 1941. 
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[cette dernière équation étant utilisée de préférence à (2) lorsque y, trop faible 
n’est plus connu avec précision |. La courbe pH — f(y) est représentée sur 
la figure 1 4. 

A la même solution de nitrate de T, on ajoute du sulfate de cuivre de concen- 
tration €. Une addition de T de concentration y, se traduit par la formation 
de complexes de formule générale T,Cu, et par un abaissement du pH dû au 
déplacement vers la droite de (1) (fig. 1b). Les équations correspondantes 
deviennent 


Ca + Ji (LT) TH+) + x (Te Out+), cu (H+) (TH); 


d’où 
(122) (T)= 14 (HE), 2 (TeCut+) 
ou 
SIT: 
18! rp LE y. Gsel { LE 
se IE LES 


\un même pH, correspond d’après (3) une même (FT); d’où en combinant (2) 
et (2°), 1l vient 


SC) QU) El Cur), 


= 


DUT PT COEÉE VI Ye. 


Sur la figure F, la différence, pour un pH donné, entre les abscisses corres- 
pondantes de 4 et b représente (T complexée). Pour les faibles valeurs de y, 
les y, correspondants peuvent devenir nuls ou même négatifs, ce qui revient à 


ñ A 
Fig.Il 
2 à 9 
IRSIESS RS ONE PERS 
[ 
HÉLCRIPPET PEN LE ST SS 
Gal décehse rttiots Dre 
d 1 Pt Fe re = 2 4 Ml L nl E 
0 1 2 3 H 9 -log(Ti 0 010 0,20 030 y (mol/lifre) 


une addition d'acide : branche AB de la courbe; dans ces cas, x(T, Cu) est 
calculé d’après (2!). La fonction de formation s'exprime alors pour chaque pH 
par : A—={[x(T,;Cu**)]/C et (T) se calcule d’après (2) ou (3). Sur la figure IT 
est tracée la courbe : ñ—/f[—log(T}]. Elle montre l'existence de deux 
complexes : T Cu et T, Cu. Le premier a un domaine d’existence étroit marqué 
par un simple point d’inflexion; sa constante de formation est voisine 
de 2,6.10*. Le second, moins stable (K, 2.10?) s'étend sur un domaine si 
vaste qu'il n'existe probablement pas de complexe plus riche en T que T, Cu. 
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Le début de la courbe présente une anomalie due au fait que pour des (T) 
fortes le milieu devient alcalin et il semble qu'il y ait réaction de T, Cu sur 
les OH- pour donner naissance à de nouveaux complexes. Le nombre des 
facteurs entrant en jeu ayant varié, la fonction de formation précédente ne 
peut plus s'appliquer. 

L'étude des phénomènes en milieu alcalin fera l’objet d’un prochain compte 
rendu, ainsi que l’action de T sur d’autres cations. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions des carbinols acétyléniques 
halogénés. Note de MM. Mare Juris et Jean-Marie Surzur, présentée 


par M. Marcel Delépine. 


Les carbinols acétyléniques chlorés (I, X = CI) ont donné : par hydratation mercu- 
rique, des cétols halogénés, hydrolysés ensuite en dihydroxycétones; par action de la 
potasse méthanolique, des acides éthyléniques. 


On obtient facilement les carbinols halogénés (EL) par action des hypohalo- 
génites en solution alcaline sur les carbinols acétyléniques vrais (E) (*). 


RR’C—C=CH RR'C—C=CX 
| | 
OH OH 
(1) (11) 


1. Hydratation mercurique de la triple liaison : on sait que les carbinols 
possédant un groupe, éthinyl (—C=CH) s'hydratent toujours en cétones 
(—CO—CH,) et non en aldéhydes (—CH,—CHO). Si les carbinols halo- 
génés (11) se comportent de la même façon, on devrait obtenir des cétols 
halogénés tels que (IT) et par suite des corps tels:que (IV) possédant la chaîne 
latérale de la cortisone. Colonge et Cumet (?) ont effectivement pu hydrater 
de cette façon le carbinol (IL) dérivé de la diéthyl cétone. Nous avons préparé 
le carbinol (IT) dérivé de la cyclohexanone et Pavons traité par le réactif de 
Denigès en excès d’après Colonge et Cumet. 

Nous avons obtenu ainsi, avec un rendement de 30 % la chlorohydroxycétone 
(HT, X — CI) qui présente les mêmes propriétés (F 65°) que le produit obtenu 
récemment par Billimoria et Maclagan (*) par une autre méthode. Ilest remar- 
quable d’ailleurs de constater que le carbinol bromé analogue n’a pas pu être 
hydraté (*). 


(') Srrauss, Kozcek et Heix, Ber., 63, 1930, p. 1868. 
(?) Bull. Soc. Chim., 1947, p. 841. 

(?) Je Chem. Soc., 1957, p. 306%. 

(*) Jbid., 1053, p. 2626. 
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Nous avons saponifié notre cétone chlorée et 


OH ou 
ORNE CO GX CE GUCR OT 
__ )ZCO—cHx € »/c0—cH OH 


(1) (1V) 


identifié le produit obtenu avec l’hydroxyacétyl-r cyclohexanol (IV) ‘par le 
Docteur Billimoria (F et F du mélange 89°). 

Bien que le rendement ne soit pas très élevé, ceci constitue donc une méthode 
particulièrement simple pour construire le groupe dihydroxypropanonique. 

2. Hydratation inversée de la triple liaison : Nef (°) et Truchet (*) ont 
montré que l’action de la potasse alcoolique sur certains carbures acétyléniques 
chlorés conduisait aux acides correspondants. Nous avons adapté cette réaction 
au cas des carbinols acétyléniques chlorés. Pour réussir 1l est essentiel de 
protéger le groupe hydroxyle. En effetles carbinols acétyléniques se coupent en 
mileu alcalin pour donner un carbure acétylénique et le composé carbonylé 
d’origine; les carbinols (IT) ont donné un dégagement gazeux qui est proba- 
blement du chloracétylène. Nous avons pu faire réagir le dihydropyranne avec 
plusieurs carbinols chlorés même tertiaires. Il faut laisser la réaction se 
poursuivre plus longtemps qu’avec les alcools primaires (deux à trois Jours) 
mais les rendements sont excellents. Après ébullition de 24h dans la potasse 
méthanolique à 40 % puis hydrolyse acide du groupe protecteur, nous avons 
obtenu directement les acides éthyléniques correspondants avec des rendements 
de 40-50 %. 

La position de la double liaison est déterminée par léquilibre classique 
entre acides 4-5 et 5-Y éthyléniques : ainsi le carbinol (V) a donné principale- 
ment l'acide 2-5 éthylénique (VD), K68-50°, tandis que (VIT) donnait 


(CH CCS CCL ES. (CH: C—CH=COOH 
[l 


OH 
(V) (VI) 
»4 £ = AE À. Æ 
DEA Er — 181 01 > =CH;=C0 OH 
bass” À 
OH 
(VII) (VIH) 


Ce H; C(CH; )}—C= CCI OC -CHECH CH =CO\UEH 


OH CH: 
SH; =C—-CH; CO OI 


CH; 


(*) Annalen, 308, 1899, p. 309. 
(5) Ann. Chim., 16, (10), 1931, p. 340. 
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l'acide 8-y(VIID F 37°, hydrogéné en acide cyclohexylacétique (amide, F 168°), 
et que le carbinol dérivé de la méthyléthylcétone conduisait à un mélange 
d'acides 4-8 et B-y hydrogénables en acide B-méthylvalérique [anilide, K 86°, 
seul ou mélangé à un échantillon authentique (7°) |. 

Il apparait donc que la substitution de l’hydrogène acétylénique par un 
atome de chlore modifie suffisamment la polarité de la triple liaison pour 
permettre ainsi l'hydratation en sens inverse du sens habituel. Il se passait un 
phénomène tout à fait analogue lors de l’hydratation des carbinols éthoxy- 
acétyléniques [(ID), X — OC, H; | en esters éthyléniques (°). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Constitution des « pseudohypochlorites » 1ssus de 
phénols bromés. Note de MM. Léox Dexverse et Roraxr Forr, 
présentée par M. Marcel Delépine. 


Une étude spectrophotométrique dans Fultraviolet à permis d'apporter des préci- 
sions nouvelles quant à l’isomérisation (1) de ces dérivés en halogénocyclohexadiène-1.4 
ones-3. 


L'application aux phénols bromés des différentes techniques qui nous ont 
conduits à des « pseudohypochlorites d’aryle » (?), nécessite des précautions 
particulières pour éviter la substitution d’atomes de brome nucléaires par des 
atomes de chlore. Nous avons constaté, par exemple, que l’action ménagée 
de chlore à o° sur des suspensions de bromophénates dans des solvants inertes 
tels que le «fréon I» (CF CE, É2 24°,9), permet la formation de « pseudohypo- 
chlorites d’aryle » dont les atomes de brome ont conservé la place qu’ils occu- 
paient dans les bromophénols de départ. L’isolement de ces « pseudohypochlo- 
rites » comporte l'élimination du fréon sous vide à o° et une purification par 
fractionnement à partir de ligroïne légère à basse température. 

Ces «pseudohypochlorites », qui possèdent en fait une structure d’halogé- 
nocyclohexadiène-1.5 ones-3, sont moins stables que les composés chlorés 
correspondants et, la plupart d’entre eux, après des temps allant de quelques 
heures à quelques mois, hbèrent du brome en donnant des produits complexes. 
Toutefois, avant même que cette décomposition soit apparente, ils subissent 
spontanément une transposition plus ou moins rapide en halogénocyclo- 
hexadiène-1 .{ ones-3, de sorte que tous les composés isolés à l’état cristallisé 
renferment, à côté d’halogénocyclohexadiène-1 .5 ones-3, de l’isomère 1.4. 


(7) WaGxer, J. Amer. Chem. Soc., 11, 1949, p. 3214. 
(*) M. Juzra, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1374; Sir Ian HEILBRON, JONES, Jura 
et WBEDOx, J/. Chem. Soc., 1949, p. 1823. 


L. Dexiverce et R. Forr, Comptes rendus, 235, 1059, p. 1658 et 237, 1053, p- 340. 
L. Dexiverze et R. Fort, Comptes rendus, 235, 1059, p' 1914. 
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Cette isomération, qui se manifeste par une disparition progressive de la 
coloration Jaune citron des produits fraîchement préparés, et par une élévation 
du point de fusion, peut être suivie quantitativement par spectrophotométrie 
d'absorption dans l’ultraviolet. Les bandes spécifiques des cyclohexa- 
diénones-1.4 et 1.5, situées respectivement aux environs de 250-260 my et 
390-360 my. pour les dérivés complètement chlorés se trouvent déplacées res- 
pectivement vers 270-280 my et 350-380 mu. pour les dérivés bromés. 
Notre étude a porté entre autres sur les dérivés suivants : 


B1 Br Br Bi CH SP: Br 
rares) SU 7 nn) VEN 
| >= 0 Clé ! > — 0) Pret )— 10) Br ) —=0 
Par A NM, NiRre Ne 
Bi Ne Br CH 7 7 
Pr CI Br CI Pret Br Cl 


dont les caractéristiques, pour les produits fraichement isolés sont les suivantes : 


CI actif Halogènes totaux 
D LT 1 a "" — 
; calculé. trouvé. prise. XAgcalc. XAgtrouv. 
AC;OCIBr;, F115-r160°(150 F1920)... 113,56 13,85 0,139 0,287 0, 2866 
B. C;OCLBr,, F 88° (déjà isomérisé)... 14,8 15,3 0,10ù 0,227 0,230 
CC: Hs OCI Br; 73° (iso:F 97-98°): 1.1 185,05 , 19,0 0,1469 0,26! 0,2648 
D. C; H OCIPBr;, buile (150 F 160%... .+. 10540, 10:00 O,1031 0,199  0,2019 
Bandes caractéristiques d'absorption en ultraviolet. 
Pour cyclohexadiènes-[.1 Pour cyclohexadiènes-1.5 
« Pseudo-hypochlorites » en solution + 
dans le cyclohexane. max (M D). ë. Amax ( M L.). &. 
Non isolé, au « temps o » (*).. 280-285 6 360 379 2 200 
\ 1016 depuis Sr RL RES EUUE _ 8 00 380-390 2 200 
Chi | » HALO RSR SENTE ES 282-289 13 800 : 220 
» ) D'OISE. AC 1-7 286 14 00 néant 
B { Non isolé, au « temps 0 » (*).. 272-276 à 830 365 1 430 
», ; . ” < 9 ’ 
(slsolésdepuis 00-970." 279-283 13 420 néant 
’ r - ’ 3 F r- PA 9 € e 
| Non isolé, au « temps 6 » (*).. 270-272 > 900 370-379 2 000 
’ L.d 9 P* 
Gtlsolé depuis 'rug .77, 270 11 000 370 409 
| » » AG CPR Te Er 12 00 néant 
{ Non isolé, au « temps 0 » (*).. néant 300-362 1 100 
D. que Le A j 
isolé depuis 40:h22:, ur 266-250 11900 néant 


Il ressort de l'examen de ce tableau que l’évolution de ces produits se mani- 
feste par la disparition de la bande située vers 370-380 m4 et l'augmentation 


(*) « Pseudo-hypochlorites » préparés directement en solution dans le cyclohexane à une 


concentration connue et examen immédiat de cette solution brute, sans isolement 
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considérable d'intensité de la bande située vers 270-280 my; le dérivé le plus 
stable est celui du pentabromophénol qui n’est pas encore complètement trans- 
fo rmé après 96 heures. 


CHIMIE ORGANIQUE. — ydrogénation catalytique de la méthoxy-3 diphényl-5.6 
triazine-1.2.1. Note de MM. Menez Pocoxovski, Marcez PEsson et 


Pesia Rayzman, présentée par M. Marcel Delépine. 


Poursuivant nos recherches sur la réduction des diaryl-5.6 triazines-1.2.4 et 
de leurs dérivés, nous avons étudié l’hydrogénation catalytique de la méthoxy-3 
diphényl-5.6 triazine et de la méthyl-2 oxo-3 diphényl-5.6 dihydro-2.3 
triazine qui correspondent respectivement au dérivé O méthylé de la forme 
lactime et au dérivé N, méthylé de la forme lactame de l’oxo-3 diphényl-5 .6 
triazine-1.2.4 (1). L'hydrogénation catalytique de la méthoxy-3 diphényl-5.6 
triazine-1.2.4 (1), F 55°, en présence de platine conduit à des résultats diffé- 
rents, suivant les conditions de milieu : 

l. En nulieu alcoolique. — L'hydrogénation cesse après absorption d’une 
molécule d'hydrogène; on isole un dérivé dihydrogéné (AL), F 160-161° (°), 
(trouve 9 Caro, SERIES, 07 EN 80 CE OMS SCCAlEnM eee IT 
H5,70; N 15,85; CH,O 11,70) masse moléculaire trouvée 273 (Rast), cal- 
culée 265. Afin de préciser la structure de ce produit, nous avons étudié son 
comportement lors de l’hydrolyse et de lPacétylation : par hydrolyse ménagée 
(qui peut être aisément réalisée par chauffage en milieu acétique), ce dérivé 
hydrogéné conduit à loxo-3 diphényl-5.6 tétrahydro-2.3.4.5 triazine; par 
acétylation ménagée (à température ordinaire), 1] fournit un dérivé mono- 
acétylé (III), F 123-124° (trouvé %, C 50,30; H 5,56; N 13,90, calculé %, 
C 50,31; H5,58; N 13,68); par acétylation brutale, le groupement méthoxyle 
est scindé et l’on obtient le dérivé diacétylé de l’oxo-3 diphényl-5.6 tétra- 
hydro-2.3.4.5 triazine, F 142-143. 

Par hydrolyse douce (chauffage en milieu acétique), le dérivé mono- 
acétylé (III) donne le dérivé monoacétylé de l’oxo-3 diphényl-5.6 tétra- 
hydrotriazine (IV) F 148-149" (trouvé % , C 69,10, H5,10, N 14,38; calculé %, 
210000241019 Nm 600) produit est différent du dérivé acétylé en 2 (V) 
(F207-09°) que nous avons précédemment décrit (*). Ces résultats ne 
s'expliquent que si dans les dérivés (IV) et (HIT), le groupement acétyle est en 


position 4. D'autre part, parmi les différentes structures possibles pour le 


(1) M. Pocoxovskr, M. Pessox et P. Rayzman, Comptes rendus, 235, 1952, p. 1310. 
(*) Les points de fusion sont pris au bloc Maquenne. 


(5) M. Poroxovskr, M. PEssox et P. RuzmaN, Comptes rendus, 238, 1054, p. 60, 
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dérivé dihydrogéné de la méthoxy-3 diphényl-5.6 triazine, la structure (HD) où 
la double liaison en 4.5 est saturée, est la plus vraisemblable. 


Ce Hs | 
C6 3 | 
nl Ce H: R _cH CPR) REA EI 
Ne, N fe 
| yet (II) R = CH; CO 
EL NE le pe | 
H; CO NEA HGOK IN 
Ca 
R 2 C6 H5 
Û KW: LS LA | ph 
| | REG CDI à 
oc IN ACT ER BR 2 CH, CO 
AIN 
| 
R: ) 
2. En nulieu acétique. — L'hydrogénation continue jusqu’à absorption de deux 


molécules de H, et conduit à la méthoxy-3 diphényl-5.6 tétrahydro-1 .6.4.5 
triazine (VI) F 179-180° (trouvé % C 91,90, H 6,40, N 15,94, CH,0 11,58; 
calculé % C 51,98, H 6,41, N 15,93, CH,O 11,61). Masse moléculaire 
trouvée 251,6 (Rast), lue 267,16. La mème substance peut être obtenue 
par hy drogénation de (IT) en milieu acétique. 


CH 
B CH CH VIS MR TE TH ROTH 
AN TER CAT PE RU LUH, ROCH CO 
| | (VILLE) Ri = CH CO, R = H 
HÉCSO N 
NT Rs 
Ce H5 
| 
CH CH; 
HN 1h 
o=d IR 
\ 
| 
CH; 
(IX) 


L'acétylation de (VF) Dés l’anhydride acétique, sçul ou en présence d’acétate 
de sodium, ne fournit qu'un dérivé monoacétylé (VII) F 208° (trouvé %, 
C70,02 ; HT 6 101:1N49,58: CH. 0) 10,20%.calc ulé %, GO SOL CG LON, 52 50; 
CHOI OT 

Pour déterminer l'emplacement du radical acétyle dans ce composé (VIT), 
nous lavons comparé au produit obtenu par hydrogénation du dérivé (HT) 
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(acétylé en 4). Or ce dernier fixe une molécule de H, en donnant une acéLy1l-4 
méthoxy-3 tétrahvdro-1.6.4.5 triazine fondant à 192-173° (VIID) trouvé %, 
C -0,01 : H 6,03; N 13,54; calculé % C 69,86; H6,19; N 13,59). Il est donc 
nettement différent du composé VIT, ce qui fixe en 1 la position de Pacétyle 
dans cette dernière triazine. 

Par hydrolyse bromhydrique, la tétrahydrométhoxydiphényltriazine (VE) 
fournit l’oxo-3 diphényl-5.6 hexahydrotriazine-1.2.4 F 293° (déc.) (dérivé 
triacétylé Foo/°), identique au produit que nous avons déja obtenu 
précédemment (*). 

Enfin l’hydrogénation catalytique de l’oxo-3 métyl-2 diphényl-5.6 dihydro- 
2.3 triazine-1.2./, en milieu alcoolique, en présence de nickel Raney donne 
le dérivé dihydré en 4.5 (IX) F 199, identique au produit obtenu par Biltz et 
Arnd'par l’action du zinc en milieu acétique (*). 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse du diméthoxy-2.5 naphtaldéhyde-x . 


Note de M. Neuyëx-Hoax, présentée par M. Marcel Delépine. 


L'auteur décrit la synthèse aldéhydique utilisant Faction du N-méthylformanihide 
et du OC P dans le cas du diméthoxy-2.3 naphtalène. La position du groupement 
formyle à été démontrée par voie chimique. 


La synthèse aldéhydique utilisant l’action du N-méthyl formanilide en pré- 
sence de O CI, P a pu être appliquée au noyau du diméthoxy-2.5 naphtalène (D. 
Cette méthode nous conduit directement au diméthoxy-2.5 naphtaldéhyde-1 
(11). En effet, en soumettant cet aldéhyde à l’action des arylacétonitriles, nous 
avons obtenu une série d’x.6-diarylacrvlonitriles (TT). 


CHO 
O CH; Ce > | OR 
A a 2 ÈS 9 2 j 
| | À dé C«H;—N—CHO 1 | (DRE RICE 
| ———. Je = CE; 
Pr ne OCI,P LL qu cu CURE 
| 1 [ de 
O CH; O R' } 
(1) (11) 


Le chlorhydrate de pyridine provoque une triple action sur ces acrylonitriles : 
a. hydrolyse du groupement nitrile; b. déméthylation etc. lactonisation en benzo- 
coumarine (IV). Ce phénomène d’hydrolyse et de lactonisation simultanée 
ne peut se rencontrer que dans le cas où le groupement méthoxy se trouve en 


(*) Bivrz et ARND, Ann. Chem, 339, 1905, p. 260. 
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ortho par rapport au groupement acrylonitrile (1). Ceci nous permet de con- 
firmer que le groupement formyle se trouve bien en position — 1. 


Ar 
| 
NC— CH; + (I a) 


O 
QE ane GEL nes co 
Fa PR OU qu on EN EN 
21! C; HN, CI HO n 
Sr D déméthylant PT SR LE). TN 
be ny is 
Del RUN ER 

(Ii) (IV) 
(IL &) R=H, (Ie) R= CI, (IV a) KR =H, (IVe) R= CI, 
(IL) R=CH;, (Id) R= Br. (IVO)R=CH;, (IV) R= Br. 


L’aldéhyde (114) donne une thiosemicarbazone qui, opposée à l'acide mono- 
chloracétique en présence de CH,—COO Na conduit à Pa-(diméthoxy-2.5 
naphtaldéhyde-1) 8-(céto-4 thiazolinyl-2) hydrazone (V), F 312° 


CO NI 
Ter ES 
liboullens ele zh CO NH 
IL O CH -1 S 2 O (I e 
Ed A N° Le DAuE D ED A 
| (sy: 
ù ds non de 0 SNA 
(V) (ND) X=0, (VID X=S 


CHENE NR = C0 


x le 00H: | 


LA A ù L 2 Lé FIÈ SA 
7e : 18 De na N A 
OCH; 


(VIT) 


Cet aldéhyde (Ila) se laisse déméthyler en dihydroxy-2.5 napht- 
aldéhyde-r (Ib). Avec l'acide barbiturique et l'acide thiobarbiturique, il donne 


(1) N6. Hoax, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 309; N6. Hoax et Coll., J. Chem. Soc., 1950, 
p: 2130; 101, p. 21 et 2307. 
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le (diméthoxy-2.5 naphtal-1) malonylurée (VI) et le (diméthoxy-2.5 
naphtal-1) malonylthiourée (VIT). Avec l’isoniazide en milieu alcoolique, il 
forme l’a-isonicotinyl B-(diméthoxy-2.5 naphtaldéhyde-1) hydrazone (VID). 

Partie expérimentale. — Diméthoxy-2.5 naphtaldéhyde-1 (Wa). — Un mélange de 
5og de diméthoxy-2.5 naphtalène, de. 45g de N-méthylformanilide (excès) et de dog 
de OCL,P sont chauflés à reflux pendant 6 h avec 200 ml de toluène. Traiter avec 290 ml 
de CH;—COONa à 30 %. Extraire le résidu au benzène. E,;=— 220-2250. Rendement : 
31g cristaux jaunes (de Fhexane du pétrole) F 39°. Thiosemicurbazone : fines aiguilles 
jaunes, F 22/40. La déméthylation de Ia par le chlorhydrate de pyridine à 180-200?, conduit 
au dibydroxÿ-2.5 naphtaldéhyde-r1 (ID) : aiguilles violettes, brillantes (du C;H;) Frs5s°: 
T'hiosemicurbauzone : microcristaux ocres F 275°. 

a-aryl B-diméthoxy-2.5 naphtyD-1 acrylonitriles (HW). — Un mélange équimoléculaire 
de 114 et d’un arylacétonitrile dans de léthanol est traité par de la potasse à GN. Essorer et 
recristalliser. Nous avons obtenus les acrylonitriles suivants : 

[la : o-phényl B-(diméthoxy-2.5 naphtyl)-1 acrylanitrile; F1510; HD : 4-( poly); 
Fid9°; Ile : a-(p-chlorophényl); F154°; Hd : 4-(p-bromophényl); F100°. Is donnent 
tous avec SO, H, une halochromie rouge sombre. 

Aryt3 (hydroxy-2! benzo)-5.6 coumarines IV. — L’hydrolyse et la lactonisation des 
diarylacrylonitriles précédents en aryl-3 benzo-5.6 coumarines se font par action du chlor- 
hydrate de pyridine à 180-200°, Nous avons obtenu les benzocoumarines suivantes : 

IVa : phényl-3 (hydroxy-2" benzo)-5.6 coumarine; KF2260; IVD : (ptolyl)}-3; F 2310: 
IVe: (p-chlorophényl)-3; F 2440; IV: (p-bromophényl)-3; F 2550. 

(Diméthoxy-2.5 naphtal)-1 malonylurée (VD : aiguilles rouges (du C;H,): 1 

(Diméthoxy-2.5 naphtal)-1 malonylthiourée (VID) : microcristaux rouges (du toluène ): 
F 3450. 

a-isonicotinyl 5-(diméthoxy-2.5 naphtaldéhyde-1) hydruzone (VHD : cristaux jaunes (de 
l’éthanol); F 2330. 


nb 


DOI 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la diméthyl-2.4, dihydroxy -2.4, pentanone-3 : 
(CH; ) = C(OH)—CO—C(OH)—(CH;),. Note de MM. Prerre FRÉoN, 


Frank Tarsougr et M" Erica Bascn, présentée par M. Marcel Delépine. 


Cette cétone-glycol à été préparée, par des méthodes différentes, en 1909, 
par J. Lemaire (*), puis en 1912, par Faworski et Umnova (?). Toutefois, ces 
auteurs indiquent des points de fusion très discordants : 119-118, pour le 
premier, et 42-43° pour les suivants. Aucun travail plus récent ne paraît avoir 
éclairei cette question. 

Lemaire pensait avoir obtenu ce composé en faisant agir le bromure de méthyl- 
magnésium, soit sur l’oxomalonate d’éthyle : C,H,.C0,—CO—CO,.CGH,, 
soit sur la pentane-trione CH,—CO—CO—CO-CH.. Les rendements étant 
d’ailleurs extrèmement faibles dans les deux cas, 

Faworski et Umnova, de leur côté, avaient opéré par hydrolyse de la cétone 
dibromée correspondante : (CH,), = C Br—CO-—C Br — (CH, ».. 


1 ve. Trao rh; ”) ) -)( CEE 2 Y 21: 
() Bec. Tras. chim. P.B., 29, 1910, p.27; Henry, Comptes rendus, 1h, 1930, p. 1200, 
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Cette dernière méthode ne prète guère à critique, tandis que les deux 
méthodes, employées par Lemaire, pourraient conduire, de façon tout à fait nor- 
male, autri-alcoolC;,H,,0,,(CH,),=C(OH)—C(OHXCH,)—-C(OH;=(CH,;),, 
ou penta-méthylglycérine, si l’action du dérivé organo-magnésien avait été 
complète. Or la penta-méthylglycérine a déjà été décrite (?) et fond à 118-119?, 
température correspondant au point de fusion du composé obtenu par Lemaire. 

Il est à noter, d’autre part, que, plus récemment, Lapkin et Golovkova (*) 
ont déjà mis en doute les conclusions de Lemaire, en ce qui concerne Paction 
des dérivés organomagnésiens sur l’oxomalonate d’éthyle. En effet, ces auteurs 
ont montré qu'une action ménagée des dérivés organomagnésiens aromatiques 
permettait d’intéresser seulement la fonction cétone, sans toucher aux grou- 
pements esters. Il paraissait donc déjà douteux que l’action du bromure de 
méthylmagnésium laisse au contraire le groupement cétonique intact. 

Certains d’entre nous ayant eu récemment (*) l’occasion de préparer l’oxime 
de la diméthyl-2.4, dihydroxy-2.4, pentanone-3 : 


(CH hp =C(OH)—C(=NOH )—C(OH }=(CH; },, 


nous avons pensé, par hydrolyse de ce composé, obtenir la cétone-glycol, d’une 
manière différente de celles employées jusqu'ici. 

L'hydrolyse a été effectuée par dissolution de loxime dans un mélange 
d’aldéhyde formique (solution commerciale à 40 % ) et d’acide chlorhydrique 
concentré. Après extraction à l’éther, neutralisation, séchage et distillation, on 
obtient, avec un rendement de 30 à 40%, un liquide incolore, visqueux, 
d’odeur douce, bouillant entre 105 et 108° sous 13 mm. Par refroidissement, 
il cristallise en tablettes fondant à 42°. | 

Analyse, —C;,H,,0:, calculé % , C 55,53; H 9,59; trouvé % , C 55,24 ; H 9,40. 


Action de l’hydroxylamine. — On retrouve, avec un bon rendement, l’oxime 
initiale, fondant à 195°. 
Action de la 3.5-dinitrophénylhydrazine. — On obtient facilement la dinitro- 


phénylhydrazone, fondant à 145°. 

Action de l’iodure de méthylmagnésium. — Un excès de ce réacuf donne, 
avec un rendement de 55 %, la pentaméthylglycérine, fondant à 117°. 

Ceci confirme donc bien les résultats de Faworsk1. 

Nous avons ensuite repris l’étude de l’action des dérivés organo-magnésiens 
sur l’oxomalonate d’éthyle, pour vérifier le travail de Lemaire. 

L’oxomalonate d’éthyle a été préparé par la méthode de Dox (°) Éi 99-97". 
L'iodure de méthyl-magnésium, agissant en excès, nous a donné un produit 


en. Chem. U. S. R. R,, 18, 1948, p. 485 et 494. 
P,. FR£oN, S. Samxé et F, TariBouËT, Comptes rendus, 238, 10; 


J. Russ. Phys. Chem., 4, p. 1380. 
I, & 


©c 
1 
Ÿ 
© 


Organic Syntheses, Collective, 1, p. 266. 
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cristallisant en aiguilles et fondant à 116-117°. Le mélange de ce produit et de 
la pentaméthylg de préparée plus Had n’accuse aucun abaissement du 
point de fusion. 

Conclusions. — 1° Le produit obtenu par Lemaire (*), et fondant à 117”, 
n’est pas la cétone ne col annoncée, mais la pentaméthyl-glycérine. 

2° La diméthyl-2.4, dihydroxy-2.4, pentanone- -3 n’est pas le composé 
décrit par Lemaire, fondant à 119°, mais celui obtenu par Faworski CP); 
fondant vers 42°. 

3° La méthode que nous avons donnée pour la préparation de ce corps est 
actuellement la plus accessible. IL en est de même de la préparation de la 
pentaméthyl-glycérine qui peut s’obtenir par l’action de Piodure de méthyl- 
magnésium sur la cétone-glycol précédente. 


MINÉRALOGIE. — Découverte de manganandalousite dans le massif du 
Ruwenzori, au Congo belge (*). Note (*) de M. Pierre THonnarr, pré- 
sentée par M. Charles Jacob. 


Au cours de recherches au Ruwenzori pour le Service géologique du 
Congo belge, j'ai découvert un minéral vert à pléochroïsme intense. Grâce à 
l’aide de M.F. Corin, ce minéral a pu être déterminé comme étant la Manga- 
nandalousite, très rarement signalée à ce jour. 

Notre minéral a été rencontré dans la vallée de Lume au pied du massif du 
Ruwenzori, à quelques kilomètres en dehors de la limite du Parc National 
Albert. La manganandalousite s’y présente en traînées vertes dans des 
quartzites roses. Les cristaux ont des dimensions de 0,2 à 0,3 mm et montrent 
un clivage très bien marqué. En bordure des cristaux et à parur des clivages 
se développe une altération en séricite identique à l’altération d’andalousite. 
Le pléochroïsme est tout à fait remarquable en jaune, vert bleu et vert clair. 
Le relief est analogue à celui de Pandalousite. La biréfrigerence est envi- 
ron 0,019. 

L'étude du spectre d'absorption est en cours; mais dès à présent, on peut 
tenir pour certain que la manganandalousite du Ruwenzori présente les bandes 
d’absorpuon aux environs de 550 millimicrons signalées par M. Corin dans des 
cristaux d’autres provenances. 

Nous indiquons enfin que les lames minces à manganandalousite montrent 
un autre minéral manganésifére : la Piedmontite, qui se présente en grains ou 


(*) Séance du 18 janvier 194. 
(1) H: BarcsrROM, Geol. Für. Fürh, 48, Stockholm, 1806, p- 386; G. KLEMM, Notizblatt 
d. Vereins für Erdkunde und d. geol. Landesanst Darmstadt. Folge, H. 32, Darmstadt 
Et ? 


- KE À \ 2 S à ) DJ or, PIN £ (mé < 
1011; F. Cor, Ann. Soc. Géol. de Belgique, 57, 1934, p- 192-157; F. Corn, Bull. Soc. 
Belge de Géologie, Paléontologie et Hydrologie, WW, 1934, p. 313-315. 
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aiguilles dispersées dans la masse de la roche. C’est la Piedmontite qui donne 
la teinte rose aux quartzites. Le pléochroïsme est tout à fait caractéristique 
dans les tons Jaune, rose violet et rose pâle. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de très grands écarts réticulaires oo1 dans les 
argiles organoplules. Note (*) de MM. CuarLes ALEXANIAN et CLAUDE SouRISSE. 
présentée par M. Charles Mauguin. 


La conversion d’une phyllite gonflante, comme la Montmorillonite-Na, de 
l’état hydrophile à l’état organophile, se fait par une réaction d'échange d’ions 
en phase liquide : le cation inorganique Na* étant remplacé par le cation d’un 
sel de base organique. 

Pour les argiles organophiles, cette conversion est réalisée actuellement, 
surtout au moyen des composés d’ammonium quaternaire comportant diverses 
chaines aliphatiques ou carbocycliques où l’échange d’ions s'effectue de la façon 
suivante 


1 RUE, 


R + RM R' 4 
raie Na | y | [US are Na Gin 


R" ER” PTIT 

Le corps qui se précipite ainsi en phase aqueuse, appelé Bentone, est lavé, 
séché, finement broyé et livré. C’est l’argile organophile. Elle à acquis cette 
particularité de gonfler dans les liquides organiques ou dans les huiles minérales 
(mais pas dans l’eau) jusqu'à les transformer en gels semi-consistants (par 
exemple, graisses pour hautes températures), contrairement à lPargile de 
départ qui gonfle dans l’eau mais ne gonfle nullement dans un liquide organique. 

Beaucoup d’auteurs, comme Smith (!), Hauser (?), Giescking (*), 
Hendricks (*), Bradley (*), Mac Ewan (f), M": Glaeser (7), Mackensie (°), 
Me Caillère et Hénin (”), et surtout Jordan (!°) se sont penchés sur ce phéno- 
mène en associant la Montmorillonite (et quelquefois PHalloysite) aux amines, 


(*) Séance du 1° mars 1991. 
(1).J. Am. Chem. Soc., 56, 1934, p. 1961. 
(2) J. Phys. Chem., M, 1937, p. 911 ; #2, 1938, p. 961 ; #3, 1939, p. 1039 ; J. Am. Chem. 
Soc., 62, 1940, p. 1811. 
3) Soil Sci., kT, 1939, p. 1. 
#4) J. Phys. Chem., 45, 1941, p: 69. 
(5) J. Am. Chem. Soc., 671, 1945, p. 979. 
5) Trans. Furaday Soc., kh, 1948, p. 349. 
7) Comptes rendus, 226, 1948, p. 939. 
(“) Trans. Faraday Soc., Wk, 1948, p. 368. 
(#) Comptes rendus, 230, 1950, p. 308. 
10) Min. Mag., 28, 1948, p. 295 et 29, 1949, p. >$. 


H *") — 


CS | 
CE 


C. R., 1954, 17 Semestre. (T. 238, N° 10.) 
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au glycol, à l'acétone, à la glycérine, aux différents alcools, et à d’autres 
composés organiques à longue chaîne. Ils ont mesuré, après traitement chi- 
mique, l’équidistance des feuillets (001). Cette équidistance comparée à celle 
des argiles de départ, n’a pas dépassé 29 À (Montmorillonite organophile) 
et 17 À (Halloysite organophile) contre 14 à 15 À pour la Montmorillonite 
naturelle et 10 À environ pour l'Halloysite naturelle. 

La présente Note a pour objet d'exposer l'accroissement extraordinaire du 
dit écartement 001 dans le cas des Bentones que nous avons préparées au 
laboratoire. 

Nous sommes parts de la Montmorillonite-Ca en provenance du Camp 
Berteaux (Algérie). Nous Pavons transformée d’abord en une Montmoril- 
lonite-Na par un traitement, devenu classique, au moyen du carbonate de 
soude. Nous avons associé ensuite cette argile sodique, et toujours en phase 
liquide, à un chlorure de diméthyloctadécylammonium comprenant deux 
chaines longues aliphatiques à 18 atomes de carbone chacune; et nous avons 
examiné enfin la Bentone sèche ainsi obtenue par la diffraction des rayons X. 

En faisant varier de o à 200 % le pourcentage de saturation de la capacité 
d'échange de base de la Montmorillonite-Na par le sel organique en question, 
voici les grandeurs que nous avons enregistrées et calculées par la diffraction 


des rayons X : 


% de saturation Écartement oor. 
de la capacité | 
\rgile. d'échange: de base. 2 0. unités À. 
(6) 
V jor1 aite-C h ro FoËfl à 
Montmorillonite-Ca ...... Co) 99 VouMD0 4 14,96 
Montmorillonite-Na ...,........ 0 6,9 OA 12,80 
3 L - RES UTE 
RÉTLONRE ane SA ep ere 20 QT QU) 32,08 
4 5 (4 € er 
HENIONE RAR ES DORE PEUR TRUE 100 2, 40 2 2% 36,77 
BÉNTONE EE EN ER AT RE 125 2,20 D T2 40,10 
D'éNTtO NN CR NE EE de RE 120 2,10 2 6 42,03 
D'ENTONE A NEA MONET ESS 200 1,00, LUS 16,44 


Ainsi, suivant la concentration du sel d’ammonium quaternaire employé, 
l’écartement (001) croit considérablement pour atteindre des valeurs n'ayant pas 
été signalées jusqu’à ce Jour. 

Comme le sel organique est fixé sur l'argile même au delà de la satura- 
tion (100 % ) de sa capacité d'échange d’ions, on peut penser que cet excédent 
de sel est également adsorbé par l'argile, probablement sous l’action des forces 
de Van der Waals, ce qui fait augmenter davantage ledit écartement. 

Par ailleurs, ayant repris cette bentone à 100 % de saluration, nous l'avons 
malaxée dans le nitrobenzène jusqu’à consistance d’une pâte que nous avons 
soumise également aux rayons X dans les mêmes conditions opératoires. Voici 
les écartements (001) enregistrés pour cette graisse inorganique, en fonction du 
temps après prépa ration. 
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Écartement O0! 
EE nr 1 


20. unités À. 

Examinée 1mmédiatement......... 2005 ou 2° 3! 43,04 
» Après HD im ETAIENT. 29 44,13 

» » A EE 0e 1,99 QU.1°07/ 45 , 24 

» » FR R  n 1,85 ou 1°51' 47,68 


Contre 36,77 À pour la bentone sèche préalablement saturée à 100 %. 


Chaque spectre à donné cette fois, en plus, et d’une façon intense, les 
raies (002) et (003) comme sil s'agissait de paraffines, de vaselines ou des 
acides gras ortentés. 


MINÉRALOGIE. — Évolution thermique de la glauconite. Note de 
MM. Fraxs Hoëseke et Wiriy Dekeyser, transmise par M. Charles Mauguin. 


Dans le cadre des travaux du Comité pour lPétablissement de la carte des 
sols et de la végétation de la Belgique, une étude systématique de la glauconite 
est entreprise, et dans cette Note nous donnons quelques résultats concernant 
l’évolution thermique d'échantillons soigneusement purifiés, provenant d’une 
bande noire formant la limite entre le bartonien et le lédien. 

Les grains avaient une dimension maximum de 220 à 240 4. Après broyage 
léger et sédimentation, pour séparer les cristallites, la fraction inférieure à 2 
et » y fut examinée par rayons X et analyse thermique différentielle. 

Notons d’abord le fait important que Pévolution thermique de ce minéral est 
fortement influencée par la présence de traces de matière organique. Le produit 
obtenu à 1 000°, à partir de la glauconite lavée plusieurs fois à HCI dilué (1/10 N), 
est totalement différent selon que ces échantillons sont encore soumis ou non à 
l’action de H,0,. 

Les courbes d'analyse thermique différentielle dont l'allure est reproduite 
par la figure 1 présentent : 

a. un crochet exothermique à 390"; 

b. un crochet endothermique ayant son amplitude maximum à 550"; 

c. un crochet endothermique, assez net mais peu accentué, vers 925°. 

Le premier crochet n’est en général pas signalé comme étant très significatif 
par les auteurs (°) qui se sont occupés de celte question, le troisième est 
d'autant plus net que lPéchantillon est plus pur. 

Afin de mieux préciser la signification de ces phénomènes, les échantillons 
furent soumis pendant des temps variables, à des températures correspondant 
à ces accidents thermiques. Un chauflage de 4 à 5 h à 35° produit un change- 


(1) G. W. Brinpzey, « Thermal curves ». À-Ray identification and crystal structures of 
Clay minerals (Mineralogical Society), ANT, 1957. 
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ment complet de la couleur : la poudre verte devient rougeûtre, el accuse, sl 
_ QE a M de À 
l'échantillon est chaufTé jusqu’à poids constant, une perte de poids d'environ 4 % : 


Diagramme d'analyse thermique différentielle. 


100 200° 300° 400 $00° 600 700° 80e 900 10007 


(Fraction > microns — sans traitement H,0,). 


Ceci nous à conduit à supposer que ce changement pourrait être dû au 
passage, soit de la totalité, soit d’une partie du fer présent, de l’état bivalent à 
l’état trivalent. La perte de poids serait alors due au départ d'ions OH. Cette 
hypothèse se trouve confirmée par des dosages du fer ferreux dans le produit 
initial et le produit chauflé à une température bien déterminée. Nous revien- 
drons plus en détail sur cette question dans un travail ultérieur. 

L'accident vers 550° de la courbe d’analyse thermique différentielle corres- 
pond au départ des hydroxyles. À 035°1l y a modification complète et formation 
de Fe,O, si Le produit initial n’a pas été traité avec H, 0, et de Fe, O, dans 
le cas contraire. 

La température à laquelle la transformation s'effectue est bien définie. 
Comme il n°y a qu'une très légère perte de poids (inférieure à 1 % entre Goo et 
1000°, si le produit à été chauflé Jusqu'à poids constant à {00°, on peut 
accepter que cette perte de poids serait provoquée par le départ des OH 
restants. 

[est très improbable d'apres les d,,, mesurés que la magnétite contienne du 
silicium en solution solide. La transformation semble être déterminée par Île 
départ des alcalis, du silicium et des autres ions. Ceux-ci donnent un produit 
amorphe qui se manifeste par la formation d’un verre à 1100, Ce produit 
amorphe n’est pas à séparer de la magnétite. La destruction des matières orga- 
niques impliquerait une réduction partielle du fer trivalent, ce qui rend 


possible la formation de la magnétite. Nous reviendrons sur cette question, 
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GEOLOGIE LEE Désagrégation des roches cristallines sous l’action des sels. 
Note de M. Pierre Biror, présentée par M. Paul Fallot. 


De nombreux auteurs ont envisagé la possibilité d’une désagrégation 
des roches sous l’action de cristaux salins en voie de croissance, ou par 
hydratation des sels ("). Une série d'expériences conduites pendant deux 
ans (1950-1952) ont montré qu'effectivement ce processus d’arénisation 
agissait avec une puissance et une rapidité extraordinaires. 

Les échantillons ont été soumis au traitement suivant 

Ils étaient placés dans une étuve à la température de 30° (maximum 
normal en chimat aride), maintenue approximativement constante, et 
immergés dans une solution saturée jusqu'à ce qu'ils soient entièrement 
recouverts d’une efflorescence saline. Ensuite, ils ont été arrosés de quelques 
gouttes d’eau matin et soir. Les expériences entreprises dans les années 
précédentes pour mettre en valeur la « Salzsprengung » n’avaient été 
que peu concluantes, parce qu'on avait versé sur les cailloux un excès 
d’eau qui dissolvait les cristaux. À la fin du traitement de trois mois, 
les fragments de granite de 100 g, soumis à l’action de l’hyposulfite de 
soude, ont été entièrement désagrégés en arène. Dans le carbonate de 
soude, 1ls ont perdu 4 à 5 g, et 3 ou 4 g dans le sulfate de soude. 

Ces chiffres sont de 10 à 100 fois supérieurs à ceux que nous avons obtenus 
avec tous les processus d'attaque essayés jusqu’à présent. L'action du 
carbonate de soude et du sulfate de soude est plus énergique que celle 
de l’acide chlorhydrique à 25° mélangé à une quantité égale d’eau. 

La cause première de la dislocation en arène est physique, et 1l existe 
toujours une limite bien tranchée entre la roche désagrégée et la roche 
saine, alors que, sous des climats humides, les roches grenues passent 
à l’arène par toutes sortes de transitions insensibles. En outre, au cours 
du traitement, des transformations chimiques sont intervenues dans 
l’arène : accentuation de la séricitisation des feldspaths, visible au micro- 
scope, production de montmorillonite décelées par M" Caillère. On notera 
qu'un échantillon de versant granitique, prélevé près de Djeddah, présente 
une altération du même type. 

On peut trouver dans ces résultats un élément d'explication pour la 
faible résistance des granites à l’érosion différentielle en climat très aride. 
Les massifs cristallins sont évidemment saupoudrés de poussières salées 
arrachées par le vent aux « playas ». Le processus ne fonctionne que si 
les roches sont à peine humectées, ce qui est réalisé par les pluies fines, 
qui constituent une part notable des précipitations au Sahara comme 


(1) MORTENSEN, Peterin, geogr. Mitt.. 79, 1033, H, 5-6, p. 130-135. 
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dans le Désert Mohave, et dans les déserts côtiers par les broullards. 
Il faut faire intervenir aussi les sels produits par la roche elle-même dans 
un régime climatique où le lessivage est très faible. C’est probablement 
dans ces conditions que les versants raides peuvent perdre leur substance 
et reculer parallèlement à eux-mêmes. Le rôle des pluies violentes est 
bien différent. En lessivant les poussières des versants raides, elles inter- 
rompent l’arénisation et se bornent à transporter les particules déjà 
désagrégées. Elles ne participent à la décomposition de la roche que dans 
les creux où l’arène s’amasse de façon durable, et qui conservent après 
la pluie une humidité suffisante pour la décomposition chimique. 

On a soumis au même traitement des granites polis, des fragments 
d’aplite, des roches à deux temps de consolidation et des cristaux géants 
d’orthose. La perte de substance a été presque nulle pour l’aplite et, pour 
les roches à deux temps de consolidation, de cinq à dix fois moins forte 
que pour le granite, ce qui est conforme à l’action de l’érosion différentielle 
dans les régions arides. Ce phénomène a pour cause, outre la faible perméabi- 
lité à l’eau de ces roches, le fait qu’en cassure naturelle, elles sont très fai- 
blement rugueuses, si bien qu’elles n’offrent pas d’anfractuosités pour 
que les cristaux en croissance se nichent, et aussi pour recueillir des 
poussières salées. Cette interprétation est confirmée par le comportement 
des échantillons offrant une surface lisse. La perte de substance des 
granites polis a été à peu près nulle, et celle des grands cristaux de feld- 
spath très faible. Le comportement des calcaires, très variable à en juger 
par des expériences en cours, se place dans une position intermédiaire. 

On s'explique également l’action protectrice exercée par le vernis du 
désert, cette croûte de ferromanganèse strictement localisée sur les roches 
renfermant une certaine proportion de silice, probablement parce que le 
fer a été mobilisé en relation avec la silice (Demolon). De même, les 
surfaces éolisées des versants et des galets sont frappées d’immunité 
vis-à-vis de la désagrégation par le sel. 


GEOLOGIE. — Æxistence de deux niveaux de calcaire lacustre dans la région 
de Meknès (Maroc). Note de M. Jean Marçar, présentée par M. Paul Fallot. 


Les calcaires lacustres de la région de Meknès appartiennent à deux niveaux 
distincts, séparés par les sables marins, considérés jusqu'ici comme miocènes, et des 
formations continentales. La stratigraphie du Néogène supérieur doit donc être révisée 
dans cette région. 


Les formations de calcaires lacustres du Bassin de Fès-Meknès ont été 
La à # LR , L2 . \ 
rapportées Jusqu à présent, sous leurs divers facies, à une phase lacustre 
unique, dont l’âge est encore controversé. 


Il est admis que ces calcaires reposent indistinctement sur le Vindobonien 
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(faciès tortonten), des sables marins considérés comme miocènes (Vindo- 
bonien supérieur, faciès sahélien) (‘), (*), (‘), ou des sables continentaux 
dits Sables fauves, développés dans la région de Meknès et considérés 
comme un faciès latéral des formations lacustres et d'âge pliocène (°). 

Or, il s'avère que tout au long de la marge Nord du Plateau de Meknès, 
notamment entre Meknès et lPOued Mikkès, deux niveaux de calcaire 
lacustre doivent être distingués. 

Le calcaire lacustre inférieur dont la puissance peut atteindre 20 m repose 

directement sur le Vindonbien argileux (Tortonien). À sa base est fréquem- 
ment développé un horizon travertineux et pulvérulent à aspect de «croûte », 
tandis qu'aux abords des rides prérifaines (DJ. Kannoufa) le calcaire passe 
à un poudingue. À l'Est, 11 passe au caleaire lacustre du Saïs et vers le Sud 
s'enfonce, avec un pendage plus ou moins marqué, sous la série de sables 
et grès attribués au « faciès sahélien » et aux Sables fauves, qui se trouve 
donc en position intercalaire entre les deux niveaux lacustres. 
_ Le calcaire inférieur ne s’étend cependant que fort peu vers le Sud. 
De nombreux puits et forages, ainsi que les vallées profondes, montrent 
qu'il s'achève au Nord de la limite d’érosion nord du calcaire supérieur 
(plateau de Meknès). Aussi les deux niveaux calcaires ne se trouvent-ils 
qu'exceptionnellement à l’aplomb l’un de l’autre, ce qui avait favorisé 
leur confusion. 

Le calcaire lacustre supérieur est celui qui est bien connu sur le Plateau 
de Meknès, dont il constitue la plus grande partie. Sa puissance est moindre 
et se réduit souvent, au Nord, à quelques mètres. On peut proposer les 
dénominations de Calcaire du Saïs pour le calcaire inférieur et de Calcatre 
de Meknès pour le calcaire supérieur, en spécialisant des termes usités 
jusqu'ici indistinctement par les divers auteurs. 

Cette découverte éclarcit lPinterprétation et facilite la cartographie 
des affleurements de calcaire lacustre au Nord du plateau de Meknès. 
La conception d’un niveau lacustre unique impliquait en effet l'existence 
d’un système complexe de flexures et d’ondulations ainsi que l’hypothèse 
d’une topographie pré-lacustre assez accidentée (*) pour raccorder entre 
eux les affleurements des deux niveaux. 

Plusieurs conséquences importantes découlent en outre de cette nouvelle 


interprétation : 
(1) F. Dacun, Notes et Méim. Servo. Mines Maroc, n° 1, Rabat, 1927. 
(2) J. Drescu, Ann. Géogr., 39, Paris, p. 315, 1930. 


H. Termier, Votes et Mém. Serv. Mines Maroc, n° 33, Rabat, 1936. 
G. Cuouserr, /Votes du Serve. Géol. Muroc, 3, Rabat, 1950. 
F 


) 
) 
(3) J. Bourcarr, C. R. IV: Congr. ethnoz. G'iol, Slave, Sofia, 1935. 
) 
) 
. Tarrasse, Votes et Mém. Serv. Géol, Maroc, n° 115, Rabat, 1953. 
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En premier lieu, une révision de la stratigraphie admise pour le Néogène 
supérieur dans ce secteur du Sillon Sud-Rifain, semble nécessaire. En 
particulier, il y aura lieu de reconsidérer la question du Vindobonien supé- 
rieur, faciès sahélien, et l'hypothèse d’une extension du Pliocène marin 
plus profondément vers l'Est, dans le Sillon Sud-Rifain, est à envisager |(') 
et Communications verbales de P. Taltasse]. 

Le problème de l’âge des formations lacustres se pose d'autre part sur 
une base nouvelle. L'existence de deux phases lacustres peut expliquer 
et aplanir certaines des divergences de vue relatives à l’âge du calcaire 
lacustre. J1 devient difficile de considérer le Calcaire du Saïs comme Villa- 
franchien (*) et les hypothèses de M. P. Taltasse, d’un âge pliocène de ce 
calcaire et d’un âge plus récent du Calecaire de Meknès (°) se trouveraient 
ainsi corroborées. Toutefois au lieu d’une transgression du lac de Saïs 
dans la région de Meknès, il s’agit de deux phases lacustres distinctes. 

L'attribution d’un âge exact aux sables et grès marins dits € sahéliens » 
permettra de préciser la position du Calecaire du Saïs. La discordance qui 
sépare ce dernier du Vindobonien (*) semble toutefois être un obstacle à 
son attribution au Pontien. | 

L'âge villafranchien (°) resterait par contre valable pour le Calcaire de 
Meknès qui couvre les 2/3 du Bassin lacustre. 

Les conceptions sur la structure du Bassin lacustre se trouvent également 
remises en question. L'interprétation par des flexures de certaines dénivel- 
lations de la surface des calcaires lacustres devra être modifiée en plusieurs 
cas, notamment en ce qui concerne la flexure majeure de Dar Aït Moussa 
séparant le Saïs du Plateau de Meknès, décrite par F. Daguin (!) et indis- 
cutée ultérieurement. 


GÉOLOGIE. — Observations sur l ’origine de la Craie. 


Note de M. Coxsraxr-Pierre Nicocesco, transmise par M. Pierre Pruvost. 


De tous temps, les géologues de la région parisienne se sont demandé 
quelle peut être l’origine de ces masses de craie du Bassin de Paris, cou- 
vrant des milliers de kilomètres carrés et puissantes jusqu’à plusieurs 
centaines de mètres. Bien que cette formation soit une des mieux étudiées 
du monde, on hésite lorsqu'il s’agit de désigner la source de cette accumu- 
lation. L’hypothèse qui fait intervenir les feldspaths des massifs anciens 
ae auréole autour de ce bassin n’est guère satisfaisante; car, si elle tente 
d'expliquer, en partie du moins, l’origine du carbonate de chaux de la 
craie, elle n’explique pas la silice de ses silex. 


(7) G. Caougerr et R. AuBroGGt, Votes du Sers, Géol, Maroc, T (sous presse), Rabat, 1054. 
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Or, la craie et ses silex ont une histoire commune, liée par le même 
processus de sédimentation. 

Il y a lieu de tenir compte de faits tels que : la rareté des silex dans 
la craie de l'Est de ce bassin, leur abondance dans celle de l'Ouest, leur 
absence totale dans les niveaux moyens du Turonien de cette dernière 
région, leur rareté dans la craie sableuse, turonienne et sénonienne, du 
Centre-Ouest de la France, où ils sont de taille réduite et bien différents 
de ceux de la craie de type normal. 

Nous pensons qu'il faut faire intervenir à la fois la roche-mère et la 
paléogéographie. 

Les eaux de la mer crétacée de ce bassin devaient battre des cotes 
formées de terrains Jurassiques, peu différents de ceux qui tapissaient 
les fonds de cette mer, c’est-à-dire : portlandiens, séquaniens, rauraciens 
et argoviens (‘), diversement calcaires et siliceux, mais dans l’ensemble 
plus calcaires et moins siliceux dans l'Est que dans l'Ouest. 

Les transgressions et les régressions marines, sans oublier nombre de 
phénomènes connexes, ont dû jouer aussi un grand rôle. 

Ainsi au cours de la transgression crétacée, l’origine des sables verts 
déposés serait imputable au remaniement du Portlandien inférieur et 
l'argile albienne plutôt à celui du Kimméridgien; la gaize, tout comme 
la glauconie sableuse, au Portlandien inférieur. 

Au maximum de la transgression, la craie cénomanienne à dû provenir 
du Portlandien inférieur et moyen. 

Dans les régions où la mer crétacée était en régression, la craie turo- 
nienne pouvait être originaire du Séquanien et, par exemple, le Turonien 
du Nord du bassin (entre Rouen et le Havre) laisse voir des intercalations 
marno-argileuses dans la craie, qui, comme l'argile albienne, auraient 
leur origine dans le lessivage des marnes du Kimméridgien. 

La craie sénonienne proviendrait du remaniement du Rauracien, de 
l’Argovien et surtout du Cénomanien. 

Cette interprétation trouve une confirmation dans la présence (rare 
certes, puisqu’au cours de 27 ans de tournées sur le terrain je ne les ai 
observées que deux fois, mais pourtant suggestives) de « dragées » 
recueillies dans la masse crayeuse, l’une est un calcaire pisohthique, 
argovien ou rauracien, trouvé dans le Turonien du Lieuvin, l’autre un grès 
glauconieux d'âge cénomanien recueilli dans le Sénonien du Pays de Caux. 

Ceci admis, on doit se demander comment des calcaires oolithiques 
ou gréseux ont donné naissance à de la craie et non à des calcaires, à des 
silex et non à du quartz. 


(:) P. Pruvosr, Ann. Off. Nat. combust. liquides, 3° année, 3° livre, Paris, 1928, p. 429; 
R, MaruièRe, Ann, Soc, Géol. Nord, 55, Lille, 1931, p. 69. 
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Cela peut être dû au fait que le carbonate de calcium et la silice hydratée, 
en solution tous deux dans un eutectique complexe, carbonato-siliceux, 
tel qu'était l’eau de mer crétacée sédimentaire, se sont gênés mutuel- 
lement. Par suite, autant leurs compositions chimiques que leurs états 
cristallographiques respectifs ont souffert du fait de ce mélange intime 
du carbonate et de la silice, pour n’engendrer que des cristallites 
particulières à la craie et des fibres de calcédonite propres au silex. 

Dans des eaux chimiquement pures, le earbonate de chaux seul donnerait 
du caleaire spathique, sinon de la ealcite et la silice hydratée de la quartzine 
ou du quartz. 

C’est ainsi que certains horizons du Turonien inférieur des environs 
de Fécamp, libres de toute trace de silex, se montrent formés d’une craie 
suberistalline, par place même d’un calcaire presque spathique. 

Les théories de l’épigénie de la craïe, de sa silieification en plusieurs 
temps, de la formation précoce et tardive des silex, ete., sur les fonds 
marins, émises par L. Cayeux (?), sont bien dépassées. Il en est de même 
de celle où il considérait Les silex comme de simples « accidents ». Accidents 
seraient alors les concrétions de marcassite dans la craie, les rognons de 
phosphates dans certaines marnes, les cristaux de pyrite dans une ardoise, 
les amas de sel dans une argile salifère, les imprégnations de pétrole dans 
une roche péirohfère, etc. 

Par conséquent, la craie et ses silex, provenant d’une même roche- 
mère, calcaire et gréseuse, ont été déposés par un même bain eutectique 
et doivent être synchroniques, et ceci grâce à des phénomènes de sélection, 
de ségrégation et de concentration de la matière minérale. Cette origine 
n'exclut naturellement pas, dans notre pensée, le rôle de l’activité orga- 
nique dans l’élaboration de ce sédiment. 

Dans leur ensemble, ces conditions d’être de la craie du Bassin de Paris 
doivent se retrouver pour la craie de l'Angleterre méridionale, de la 
Pologne, etc. 


PHYSIOLOGIE VEGETALE. — /n/fluence des concentrations relatives en éléments 
du milieu, principalement en azote, sur les déviations métaboliques chez Asper- 
& nn NX ÿ 3 3 , ; ; : 
gillus niger. Note (*) de M. Rocer Raveux, présentée par M. Roger Heim. 


ne , 910 7 °1° , 117 
On peut convenir d'appeler milieu équilibré en azote et en éléments 
minéraux, pour une source énergétique de concentration donnée, celui 
dont la concentration relative en chacun des éléments qu’il contient 


(?) Mém. Carte Géol. Fr., Paris, 1929, p. 5o1, 603, 604 et passim. 


(*) Séance du 1°" mars 1954. 
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détermine une croissance optimum; celle-ci est représentée par les quan- 
tités maxima des constituants cellulaires suivants : acides nucléiques, 
protides, phosphatides. Le milieu de Czapek, à base de nitrate d’ammo- 
nium, est généralement accepté comme milieu équilibré pour Aspergillus 
niger. Toute diminulion relative de la quantité d’azote ou d’un ou plusieurs 
éléments minéraux, par rapport à l’aliment énergétique tel que le glucose, 
entraîne des déviations métaboliques intrinsèques et extrinsèques. Il y a 
d’une part accumulation dans la cellule de produits tels que les lipides 
acétono-solubles, les glucides et les polyols, et d’autre part formation 
d'acide citrique et d’éthanol que l’on trouve dans le milieu. Cette action 
est indépendante des concentrations en valeur absolue en azote et en 
éléments minéraux. 

Cependant, s'il y a déviation métabolique, les résultats mentionnés 
sont souvent contradictoires; avee une même diminution en un élément, 
certains trouvent un accroissement et d’autres une diminution de la 
production métabolique déviée. Nous avons pu lever ces contradictions 
en mettant en évidence qu'il y a une concentration relative déterminée 
d’un élément pour laquelle la quantité de produit formé est maximum, 
dans un temps donné de culture. Au-dessous de cette concentration rela- 
tive, la formation de produit dévié est moindre et ceci tient vraisem- 
blablement à ce que l’élaboration et le fonctionnement des systèmes 
enzymatiques responsables sont modifiés ou bien à ce que lPélément n’est 
plus en quantité suflisante pour être mobilisé. Nous pouvons ainsi définir 
une concentration relative optimum d’un élément pour une production 
déterminée, dans un temps donné de culture. Cette concentration à une 
valeur plus ou moins inférieure à celle de la concentration relative optimum 
pour la croissance; pour une même souche, les concentrations relatives 
optima pour diverses déviations métaboliques peuvent être différentes et 
pour une production donnée les concentrations relatives optima peuvent 
varier avec chaque souche utilisée. La même modification de la concen- 
tration relative en un élément peut donc avoir des résultats différents 
quand on s'adresse à des souches variées : augmentation de la production 
déviée avec les unes, diminution avec les autres, production inchangée 
avec un troisième groupe, suivant que l’on se place en deçà, en delà ou 
dans la zone de concentration relative optimum de la souche consi- 
dérée. 

A titre d'exemple, le tableau ci-après montre le comportement des 
souches d’Aspergillus niger 76 et 315, cultivées pendant 70 h sur un milieu 
de Czapek globalement cinq fois plus concentré (15 % de glucose) en tous 
ses éléments que l’habituel et sur ce même milieu renfermant des concen- 
trations relatives en azote de plus en plus basses. Les chiffres indiqués 
dans ce tableau représentent les quantités totales de certains composés 


Rapport de la concentration azotée 
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cellulaires et celles de l’éthanol et de l’acide citrique déterminés dans le 
milieu (200 ml). 


AUS A RP le 
Souche S. N. 16. Souche S. N.315. 


à celle du milieu de Czapek ing. rm rer TN 
fo1SSpIuSRcOncEDIne er 1/1 1/5. 1/10. 1/20. 1/1. 1/5 1/10. 1/20. 
N restant dans le milieu (mg)... =S0 19: 1 20 300 11,9 750 10 23 IAA) 
N total du mycélium (mg)..... 261 160,0 81.9 10,06 280 16 So A1 
MycéhumiseéNmo)te secte 1 431 3 S21 > 269 L 197 » SOS 1901 3110 1 990 
Acides nucléiques (mg)....... 172 127 O1 28,0 102 LA 6 re 
Protéides totaux (mg)......... 1134 AS 37 170) 1 002 Toi 34) 167 
Phosphaudes (me): cs 4: 1S> 199 104 Han 1 80 170 98 19: 7 
Lipides acétono-solubles (mg). 20 38 > 2 119 270 418 218 196 
Glucides et polyols (4)... S99 1999 1 092 239 1 328 1 838 HODO T2 UT 
AICOOLM (DIRE es 2e 62 191 101 201) 60 6 339 141 
Acide citrique|(me)#rrer nie Traces 268 303 Traces Fraces, + Traces 67 19 
(a) Solubles dans la potasse à 10 % (mg). 
(b) Et autres produits volatils, exprimés en milligrammes d'éthanol. 


On voit que l’on peut trouver une concentration relative optimum pour 
la production d’éthanol et une autre pour celle d’acide citrique, et que 
pour chacune des souches étudiées ces concentrations peuvent être diffé- 
rentes. Ainsi, après 70 h de culture, la production maximum d’acide citrique 
par la souche $S. N. 315 est obtenue pour un déséquilibre azoté de 1/r10° 
et celle d’éthanol pour un déséquilibre de 1/5°, alors que lPobtention la 
plus élevée d’éthanol au moyen de la souche $S. N. 76 a lieu pour un désé- 
quilibre en azote de 1/20°. On voit donc qu’une variation du déséquilibre 
azoté de 1/10° à 1/20° amène une augmentation de la production d’alcool 
de 161 à 209 mg avec la souche $S. N. 76 et que la même variation entraîne 
une diminution de la production d'alcool de 339 à 141 mg avec la 
souche $. N. 315, alors que pour ces concentrations les quantités de con- 
stituants cellulaires, tels que protéides, acides nucléiques et phosphatides, 
sont très voisines chez ces deux souches. 


Une autre illustration des phénomènes rapportés est donnée par le 
déséquilibre en soufre. Il y a aussi une concentration relative optimum 
pour la production maximum de lipides acétono-solubles et il y en a une 
autre pour l’éthanol; ces concentrations optima sont plus basses que dans 
le cas de Pazote. Il y à une certaine ressemblance entre les déséquilibres 
relatifs en soufre et en azote. Cependant, nous n'avons pu obtenir aucune 
formation d'acide citrique par ün déséquilibre quelconque en soufre avec 
les souches utilisées. La production d'acide citrique obtenu par un désé- 
quihbre global est même diminuée par une carence en soufre, 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. Sur la muse au point d'un test de substance 
de division : le test Radis. Note de M'° Juumrre Besser, présentée 
par M. Roger Heim. 


La plantule de Radis semble constituer un matériel commode pour évaluer l’acu- 
vité des substances capables de stimuler la division cellulaire, qu'il s'agisse de 
composés synthétiques où d'extraits de tissus. 


IT existe de nombreux tests permettant de mettre en évidence l’activité des 
substances de croissance : test d’élongation cellulaire (test Avoine ou test Pois 
de Went), test de rhizogénèse (test Pois de Went ou test Balsamine de Bouil- 
lenne), test de morphogénèese (test sur les feuilles de Tomate de Zimmerman), 
test de parthénocarpie (test sur les ovaires de Tomate de Zimmerman et 
Hitchcock), etc. Aucun de ces tests ne met en œuvre l’action qu'exercent les 
auxines sur la prolifération cellulaire. [nous à paru intéressant de mettre au 
point un test de ce type permettant de déceler et de doser les substances de 
division. Nous avons utilisé en ce but, des plantules de Radis qui sont très 
sensibles aux auxines. 

Reprenant la technique décrite antérieurement (*) nous avons fait agir 
pendant trois jours un certain nombre de substances de division sur des hypo- 
cotvles de Radis venant d’être décapités au-dessous du nœud cotylédonaire. 
Les solutions ont fréquemment provoqué une prolifération cellulaire au niveau 
du cambium. Par contre le cambium des hypocotyles témoins n’a pas proliféré. 
Les résultats généraux de ces essais sont reportés dans le tableau ci-après. 

Nous remarquons : 

° (Jue certaines substances moins actives que l’acide indole-acétique à 
l'égard du test Avoine, par exemple l'acide 2./4-dichlorophénoxyacétique ou 
l'acide naphtoxy-acétique, manifestent à l’égard de notre test de multiplication 
cellulaire une activité 100 à 1000 fois plus forte. 

2 [activité des hétéro-auxines varie considérablement en fonction de leur 
structure moléculaire. Le seuil d'action de acide orthochlorophénoxyacétique 
est par exemple beaucoup plus élevé que celui de Pacide parachlorophénoxy- 
acétique. 

3° Notre test peut être utilisé non seulement avec des substances synthé- 
tiques mais aussi avec des produits naturels tels que le lait de Coco ou des jus 
de fruits. 

Nous avons également observé les réactions analomiques provoquées par ces 
diverses substances. Certaines telles que lacide indole-acétique, lacide 


(!) Comptes rendus, 236, 1953, p. 1098. 
(2) Comptes rendus, 237, 1993, p. 198. 


1154 ACADÉMIE DES SCIENCES. 
naphtaléne-acétique, l'acide phényl-acétique et leurs dérivés ont provoqué 
une lignification très rapide des vaisseaux formés, d’autres telles que l’acide 
naphtoxy-acétique, l'acide phénoxv-acétique et ses dérivés n’ont agi que 
faiblement sur la lignification. 

Il est donc possible, en utilisant ce test, de doser les substances de division 


synthétiques ou naturelles. 


Seuil d'action des diverses substances 
sur lu prolifération du cambium d'hypocotyle de Radis. 


Quantité minimum Activité 
de substance par rapport 
pouvant provoquer à celle de AIA 
le fonctionnement (ce dernier 
cambial étant pris 
Substances utilisées. (y): corame unité). 
Acide indole-S-acéhqueMATA) ER trot ut 2. 0,19 J 
LIndGlé-DIOpionique 2 +R sc fre 0,01 10 
D ÉRIO le DUTY AIQUE ES  ePPE rMol TU OP I 
nn idole action ee MM Es ere ES) ou 
PRO AN AA LOMENEACÉTL QUENTIN, S'ERORRN CARRE 0,01) 10 
Iydrazide de lacide naphtalène-acétique............ Où ONE) 10 
Naphtalène-x-acétamidel, tester. sh een 0,19 
a-Naphtyl-vinyl-acétate de potassium, ............., 0,19 l 
» adipamale deDOLASSUMEEEe, 1.5 or 
Acide (1)1.2.3./4-tétrahydro a-naphtoïque.......... 0,019 10 
MOT DUO RNA CE LIU. sn ME ee ch eee 0,001) 100 
MD RER VI ACÉTIQUE EMPIRE REPARTI ELEREE 10 0,1 
»  phényl-cyclopropane carboxylique.......,.... 0,10 1 
Chlorhydrate N-méthyl-N-phényl glycocolle......... 1.5 Om 
ACide DRÉNOMEAICÉRIQUES.". PS RES... 1 1) 0,01 
RC OTLROCLIGROPHETON ACCUS EEE: à: more Hi) OAI 
)'HSparachlorophénoryacelique. HAN). MINES 0,019 10 
»  2.4-dichlorophénoxyacétique. ........,.,,..2, 0,0001ù 1 000 
Hydrazide de l'acide 2./4-dichlorophénoxyacétuique . .. 0,0001à 1 000 
Acide 2.4,5-tmichlorophénoxyacétique."... 104124 0,001 100 
née henroique née ategiraut NRA HUE inactif inactif 
RC PO UIOUODEN/OIUES PEL UT NARD Ch: 
LATE COCO NE RM ER RENE NE LE 7 ER 1 500 0,0001 
Jus de Tomate PATES DRAP AE Le RSR L ee ARR CS 7900 0,00002 
RAM ES AE. 640 de OR. Set ER 3750 0,0000/ 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Évolution des composés de l'acide phosphorique dans 

les racines d’une variété de blé de printemps. Note de M. Vicror CaumarTin 

, , J 
présentée par M. Roger Heim. 


Les racines ont été prélevées sur un peuplement maintenu homogène 
pendant toute la durée de la végétation, à divers stades définis en fonction de 
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la croissance de la partie aérienne de l’appareil végétatif. Nous avons procédé 
à 15 prélèvements. 

Le matériel récolté, déshydraté à l'alcool absolu jusqu’à poids constant, a 
été soumis à la recherche du P, 0; total et de ses formes lipidique, protidique, 
glucidique et minérale et les résultats exprimés en pour cent de matière sèche 
comme nous l'avons indiqué dans une précédente Note ("). 

Le P,O,; total dosé sur des parties aliquotes a successivement donné : 6,50 ; 
21,095 125 11,995 11,023 10,00; 9,435 8,78; 2,92; 1,08: 0,82: 0,63; 0,24; 
0,72; 1,00. Le maximum obtenu au troisième prélèvement correspond au début 
du développement des feuilles primaires, il est lié à l'activité du coléoptyle. Le 
minimum apparaît au 13° prélèvement el correspond à la fécondation; une 
série de recherches non encore publiées, sur l’épi, montre que cette teneur 
minimum des racines correspond, quantau stade de prélèvement, à un maximum 
sur la courbe d’assimilation de Pépi. Après la fécondation (deux derniers 
prélèvements), la richesse en P,0; des racines augmente; cette accumulation 
montre que les racines sont actives jusqu’au bout mais sans bénéfice pour les 
caryopses; nous savions déjà que la circulation de la sève est, à ce stade, 
suspendue au niveau du collet. 

Nous n'avons séparé les formes organiques que pour les trois périodes prin- 
cipales : croissance des feuilles primaires, tallage et croissance des feuilles 
secondaires, maturation. Nous avons obtenu les résultats suivants : 

1° Pour la période qui va de l’enracinement à la fin du développement des 
feuilles primaires : en P,0, Hpidique : 5,85; 5,25; 2,86; en P,0; protidique : 
4,86; 3,89; 9,09; enP,0, pglucidique; 0,34; 2,90: 3,02. 

2° Pour le tallage et le développement des feuilles secondaires : en P,0; Hpi- 
MqUéÆr,05 1:20; 0,41; en PR OMbrondiquet 6e 204310, 14 eme 
glucidique : 1,93; 0,49; 0,53. 


3° Pour la maturation : en P,0; hpidique : 0,143; 030,91; en P,O, proti- 


D; 
dique ”::0: 0; 0;en P,0; glucidique : 0, 10; 0,72; 0,99. 

Ces chiffres, comparés à ceux que nous avons publiés sur la germination, 
confirment l'orientation lHpogénétique du métabolisme phosphoré pendant la 
première phase de la croissance (jusqu’à la sortie des feuilles du coléoptyle). 

La protéogenèse phosphorée domine à son tour pendant la croissance des 
feuilles. Elle disparait dès le début de la maturation. On sait, dans la pratique, 
qu'un apport par trop tardif d'engrais azotés retarde cette dernière, à condition 
qu'elle ne soit pas déclenchée; la prolongation anormale de la synthèse des 
composés phospho-azotés peut expliquer ce retard. 

La présence des trois types classiques de combinaisons organiques du P,0; 
et leur évolution montrent que le rôle des racines est beaucoup plus complexe 
qu’on ne l’admet habituellement; elles ne jouent pas un rôle exclusif de tissu 


4e Li uk 
(1) Comptes rendus, 237, 1093, p. 719. 
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conducteur et sont dotées d’un pouvoir de synthèse; la notion de sève brute et 
de sève élaborée ne saurait donc, dans le cas présent, être acceptée sans 
restrictions. 

Enfin, ayant pris la précaution de délipider et de déprotéimiser nos échan- 
tillons avant d'extraire la portion dite acido-soluble, nous n’avons pas séparé 
de combinaisons minérales. L’acide phosphorique se serait donc trouvé d’emblée 
sous forme organique vraisemblablement glucidique; ses liaisons glucidiques 
dans les molécules plus complexes élaborées par le métabolisme protidique ou 
lipidique appuient notre hypothèse. La loi des équilibres de Donan a pu inter- 
venir au niveau de la membrane externe pecto-cellulosique et acidoïde du 
rizophène des poils absorbants et l’assimilation se faire par éthérification de 
glucides vierges au niveau de sa membrane interne cellulosique où le pH est 
sensiblement neutre. La réversibilité en fonction du pH des actions diastasiques, 
la présence d’une diastase dans le rizophène des racines de blé corroborent 
encore cette interprétation. Ainsi, dans le cas présent, le mécanisme de l’intro- 
duction du P,0; dans le métabolisme végétal serait sous la dépendance, d’une 
part, d’une diastase fonctionnant comme phosphatase au contact des combi- 
naisons organiques des sols, comme phosphorylase dans le milieu neutre riche 
en glucides et en ions phosphoriques libres que constituerait le cytoplasme de 
la cellule des poils absorbants, d'autre part, de la photosynthèse pourvoyeuse 
de glucides. 


\LGOLOGIE. — Un exemple de l'importance systématique de ’apparetl 
plastidial chez les Dratomées. Note de Me Marie-France Simox, 
présentée par M. Roger Heim. 


Des Diatomées pennées, jusqu'ici confondues sous le nom de Striatellu unipunctata 
(Lyngb.) Ag. présentent deux types entièrement différents d'appareil plastidial. 
Joints à de légères différences de structure du frustule. Ceci justifie le démembrement 
de l'espèce et montre limportance systématique des caractères cytologiques dans 
ce groupe. 


La classification des Diatomées repose sur la forme et l’ornementation 
de leur frustule silicifié et ne tient pas compte des caractères de la partie 
vivante de la cellule. Mais, dans certains genres tout au moins, la structure 
cytologique peut présenter des différences importantes chez des Diatomées 
dont les frustules sont presque identiques. 

On réunit sous le nom de Striatella unipunctata (Lyngb.) Ag. des Tabel- 
lariées marines assez communes. En hiver, elles se développent en colonies 
à peu près pures sur des Algues rouges et j’en ai trouvé en abondance à 
Roscolf, à un niveau assez élevé de l’étage intercotidal. L’examen de ces 
Diatomées vivantes permet de les séparer en deux groupes nettement 
distincts par la disposition de l’appareil plastidial. De nombreux auteurs 
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(Dujardin, 1841; Karsten, 1899; Hustedt, 1930) ont déjà noté cette 
particularité sans y attacher d'importance, ne faisant entrer en jeu, du 
point de vue systématique, que les caractères du frustule. 


— Dans un de ces types (fig. 1), correspondant à la diagnose et à la 
figure originales de Lyngbye (1819), les plastes sont nombreux, petits, 
et ont une forme variable suivant l’état de la cellule. Ils sont légèrement 
renflés au centre, où l’on peut voir in pi90, et plus nettement après colo- 
ration, un petit pyrénoïde. Celui-ci, coloré par l’hématoxyline ferrique, 
se montre formé de deux bâtonnets fortement sidérophiles, parallèles 
ou formant un V, parfois reliés par un tractus sidérophile. Les plastes 
sont le plus souvent disposés en lignes rayonnantes autour du noyau de 
la cellule et formant deux couches pariétales le long des deux faces 
connectives. 
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Le deuxième type d'appareil plastidial rencontré chez les Striatella 
est fort différent (fig. 2). Les plastes sont de longs rubans à section ovale, 
‘partant du centre de la cellule et s’allongeant jusqu’au bord. Le point 
d'attache de ces rubans est mal visible un vivo, où l’on n’observe qu’une 
masse importante et confuse entourant le noyau. Après une fixation 
rapide par un fixateur osmié, 1l est plus facile de voir que cette masse 
“est constituée de cytoplasme granuleux entourant un pyrénoïde composé 
en rosette. À chacun des pyrénoïdes élémentaires pyramidaux correspond 
un ruban plastidial. 

Les deux formes sont aussi sensibles l’une que l’autre aux variations 
de conditions ambiantes et manifestent rapidement sous le microscope 
les phénomènes de plasmolyse de stimulation qu'a décrits Prat (1954). 

Avec l’aide de M. E. Manguin, J'ai cherché à voir si une différence dans 
la structure du frustule correspondait à l’existence de ces deux types 
d'appareil plastidial. La valve possède des stries diagonales entrecroisées 

C. R., 1954, r° Semestre. (T. 238, N° 10 ) 74 
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ayant sensiblement le même écartement dans les deux cas. Par contre, 
sur la ceinture connective, les stries perpendiculaires aux septa n’ont 
pas la même densité : on en compte 28 en 10 4 dans la forme à petits 
plastes et 22-23 seulement dans la forme à plastes rubanés. 

On peut encore remarquer que le nombre des bandes intercalaires, 
à peu près constant dans la forme à plastes rubannés, ce qui donne aux 
cellules un contour carré en vue connective, est beaucoup plus variable 
dans l’autre forme où l’on observe de ce fait un certain nombre de cellules 
allongées soit dans le sens pervalvaire, soit dans le sens apical. 

Il semble que les différences cytologiques essentielles de ces Diatomées, 
excluant la possibilité de passage d’une forme à l’autre au cours du déve- 
loppement, ajoutées aux particularités structurales des frustules, suffisent 
à justifier le démembrement de l’espèce. Le nom de Striatella unipunctata 
(Lyngb.) Ag. étant réservé à la forme à petits plastes isolés décrite par 
Lyngbye, la forme à plastes étoilés constituera une espèce nouvelle, Stria- 
tella stellata. 

Si la différence constatée dans l’ornementation des frustules de ces 
deux espèces justifie aux yeux des Diatomistes leur distinction, il est 
par contre remarquable de noter que deux espèces, si voisines l’une de 
l’autre par la structure de la membrane, Peuvent avoir des contenus 
cellulaires si totalement différents. 


ÉCOLOGIE. — Sur une méthode d'analyse écologique des cartes de la végétation. 


Note de M. Pauc Rey, présentée par M. Henri Humbert. 


Les cartes de la végétation au 200 000°, établies par le Centre National 
de la Recherche Scientifique, fournissent en chaque point du territoire 
l'indication d’un type de végétation (série et stade physionomique) et 
d’un certain nombre de conditions stationnelles. On peut appeler écotope 
tout point ainsi défim, avec la précision de l’échelle utilisée, par des carac- 
téristiques écologiques de station et géographiques de localité. 

L'analyse statistique des écotopes d’une carte permet de dégager les 
relations liant, dans une région, la distribution des séries de végétation 
à certains facteurs écologiques, ou ces facteurs entre eux. 


Échantillonnage. — La comparaison préliminaire de la carte botanique 
et des cartons qui l’accompagnent (relief, climat, pédologie) décèle les 
corrélations les plus apparentes et leur hiérarchie. Pour mieux les préciser, 
on réalise des coupes en série de la carte, équidistantes, orientées Nord- 
Sud (pour dégager l’influence de l’exposition); on reporte sur ces coupes : 
la végétation (série et physionomie), la nature du sol, la température et 
les précipitations annuelles moyennes. 
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Les écotopes retenus comme unités d’échantillonnage sont choisis à 
l'intersection des coupes avec les cotes d’altitude ou régulièrement répartis 
sur ces profils. Le relevé des unités est fait sur des fiches d’échantillonnage 
dont le dépouillement permet ensuite d'établir les tableaux et les pra- 
phiques utiles. 


Analyse d'un seul facteur. -_— Les graphiques obtenus traduisent en 
général une distribution gaussienne (fig. 1): toute anomalie constatée 
dans une courbe attire l’attention sur l'influence déterminante d’un autre 
l'acteur ou sur l’hétérogénéité d’une série. 


ot É pe É + 
Exposilion SUD 7” LA ET FER de 
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1007 D D Se RUE Sa ciel 
Fig. 1. — Distribution des séries de végétation en fonction de l'altitude (feuille 78 Perpignan, zone 


« Conflent ») : 1, chêne-liège; 2, chène vert; 2A, pin de Salzmann; 3, chêne pubescent; 4, hêtre‘ 
5, pin sylvestre; 6, sapin; 7, pin à crochets; 8, alpin. 


Analyse de plusieurs facteurs. — L'analyse est conduite par stades 
successifs, d’après la hiérarchie apparente des corrélations. La figure 2 
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Fig. ». — Dispersion des séries de végétation en fonction de l'altitude, des précipitations annuelles et 
de l’exposition. Même zone géographique, même légende que la figure 1. (Les nuages de points dans 
chaque série n'ont pas été figurés.) 


donne un exemple de diagrammes de dispersion dont l’examen permet 
de dégager plusieurs types de conclusions 


/ 


A 
À - 


1160 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


1° L’enveloppe générale de l’ensemble des diagrammes reflète la distri- 
bution régionale des précipitations P en fonction de l'altitude À : on peut 
en dégager la corrélation éventuelle entre P et À et comparer Îles préci- 
pitations de deux versants ou de deux régions. 

2° La disposition des diagrammes relatifs à chaque série révèle, dans 
les conditions d’altitude et de précipitations réalisées en fait dans une 
région, la distribution relative des séries et les conditions à et p qui leur 
correspondent, compte tenu de la concurrence locale des séries entre elles; 
on peut comparer la corrélation entre p et & pour chaque série à la corré- 
lation régionale entre P et A. 

3° L'étude de chaque diagramme sur ses lisières permet de rechercher 
l'influence des facteurs limitants dans les écotopes correspondants. 

L'analyse sera poursuivie en faisant intervenir de nouveaux facteurs 
(température annuelle moyenne T par exemple, avec étude des corré- 
lations entre T et P, entre T et A, et examen critique des anomalies). 

En outre, en orientant l’analyse non seulement sur les séries elle-mêmes 
mais sur leur physionomie, on peut faire apparaître les modalités de l’uti- 
lisation actuelle du milieu par l'Homme. 

Généralisation. — L’apphcation de la méthode à d’autres régions, 
voisines où non, permettra d'étudier le comportement général des séries 
de végétation vis-à-vis des conditions extérieures; l’analyse comparée 
de diagrammes de deux régions pourra parfois expliquer l’absence dans 
lune d’elles d’une série existant dans l’autre. On constatera cependant 
qu'il y a heu de tenir compte le plus souvent d’autres facteurs, écologiques 
ou historiques, non figurés sur les cartes et dont il faudra dans chaque 
cas apprécier l'importance. 

Grâce aux résultats déja obtenus, on peut envisager une utilisation 
intéressante des cartes de la végétation pour une meilleure connaissance 
des déterminants phytogéographiques. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la nature du triterpène isolé du bois de platane (Pla- 
tanus vulgaris). Note de MM. Hexri Pacurco et Cuarces Mexrzer, présentée 
par M. Maurice Javillier. 


La substance cristallisée que nous avons retirée du cœur de bois de platane (Plu- 
lanus vulgaris) à pu être identifiée avec l’acide bétulinique déjà isolé antérieurement 
2 2 1 . . 4 
de l'écorce de Platanus acerifolia. 


Poursuivant nos recherches sur la composition des extraits de bois, nous 
avons étudié, l’année dernière, le cœur de platane, dont la coloration paraissait 
liée a priort à la présence de pigments flavoniques. En effet, trois des six taches 
visibles sur le chromatogramme se comportaient comme celles de la plupart 
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des dérivés benzopyroniques. L’extraction par contre n’a, pour le moment, 
abouti qu'à une seule substance cristallisée dont l’isolement a pu être réalisé 
de la façon suivante : l’extrait éthéré provenant de l'épuisement au Soxhlet 
de 2 kg de poudre de cœur de platane a été évaporé à sec et le résidu d’évapo- 
ration repris dans du méthanol bouillant. Dans la solution méthylique filtrée 
à chaud, il apparaît après refroidissement un précipité floconneux qui est 
essoré après plusieurs jours (précipité A). Au sein du filtrat abandonné à 
l’'évaporation spontanée, il se forme, après une quinzaine de jours, un produit 
cristallin B qui est essoré et recristallisé trois fois dans du méthanol, puis une 
dernière fois dans l’éthanol. Il se présente sous forme de fines aiguilles fondant 
à 315-318° apres dessiccation sous vide (4 h à 140° sous 12 mm). 


Analyse. — En admettant la présence d’un groupement carboxyle par molé- 
cule, le titrage à la soude N/100 permet d’attribuer au corps B un poids molécu- 
laire de 420; mais la précision d’une telle détermination est très faible dans les 
conditions expérimentales mises en œuvre (erreur possible : jusqu’à 10 % }. 

Dosage du carbone-hydrogène. — C,;,H,,0;, calculé %, C 58,89; H 10,59; 
trouvé %, 78,62; H 10,39. Réaction de Liebermann positive (coloration 
d’abord rose, puis violette, enfin bleu verte). 

Ces résultats, ainsi que l’absence de spectre ultraviolet au spectrophoto- 
mètre de Beckman, sont tout à fait en accord avec la nature triterpénique du 
composé B. D'autre part, l’existence dans l’écorce de Platanus acerifolia 
d'acide bétulinique de même formule brute (*) nous a incités à comparer notre 
nouvelle substance à un échantillon d'acide bétulinique. La comparaison a été 
effectuée, non seulement sur les deux composés purs, mais également sur 
plusieurs de leurs dérivés, comme le montre le tableau ci-après. 


Il ressort de ces faits que l’acide bétulinique, obtenu tout d’abord par 
Ruzicka et coll. (?) par oxydation de la bétuline, puis découvert par Robertson 
et coll. en 1939 (*) dans les plantes, est bien plus répandu dans la nature qu’on 
ne l’avait jusqu'ici pensé. Au cours de ces dernières années, il a pu être isolé 
en partant de diverses espèces des familles suivantes : Myrtacées (*), Loran- 
tacées (*), Apocynacées (*), Rhamnacées (*), Cornacées (*), Gentianacées (°). 
En ce qui concerne les Platanacées, seules les écorces ont été jusqu'ict 
analysées et semblent être des matières premières particulièrement riches en 
triterpènes. 


(:) Brucxxer, Kovaës et Koczka, J. Chem. Soc., 1948, p. 948. 
(2) Ruzicka et coll., Help. Chim. Acta, 21, 1938, p. 1706. 

(3) J: Chem.'Soc:, 1939; p'1267. 
+ 

) 


ANSTEE et coll., J. Chem. Soc., 1952, p. 4065. 


+ 


5) Kawacumi et Kim, J. Pharm. Soc. Japan, 60, 1940, p. 343 et Chem. Abstracts, 35, 


( 
( 

1941, p. 1396. 
( 


6) Srarursvik, Acta Chem. Scand., T, 1953, p. 446. 
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F 
des produits Analyse 
RE) mélangés élémentaire Poids Formules . 
Corps. (°C). CC): De moléculaire brutes. 
, LUC ST 620 D 
? i 319—318 20 
PrOdUEUR mme den 319—318 | j | Hire ao 420 (7) 
STD OLON G 78/80) 
: » AE Se 7 (e] 3 À 2 
Acide bétulinique........... 319-318 | | HI 456 CAO; 
C7 0P:0308) 
, É / LE”! g Es 
INSEE TB ee cena Aloe hr 30/ | | D 0 
304 G 
A : , dry Dh 7 | 1477 l CRTEND} 
Acétate acide bétulinique.….. 30/ | FM à H300; 
Re , B : CEST ne) 
Dérivé monobromé B....... 279 | | Hs 
js 2 
Dérivé monobromé de l'acide VRP lb se 
bétulinique ( 270 | UE IT ETS CA ONBT 
DÉDUIT EN) ACT 7: HS 0 230 Mis VU; 


(*) Les points de fusion (instantanée au bloc Maquenne) que nous avons mesurés sont notablement 
plus élevés pour l’acétate et le dérivé monobromé que ceux indiqués dans la littérature (°). 


(**) La différence entre le résultat observé et la valeur théorique provient de la faible quantité de 
substance (10 mg) soumise au dosage acidimétrique. 


La découverte de lacide bétulinique dans les extraits du cœur de 
platane est assez inattendue et nous permet maintenant de classer les arbres 
de nos régions en deux groupes fondamentaux selon la nature chimique de la 
fraction jusqu'ici dite «indéterminée » de leurs extraits de bois : 1l y a d’abord 
ceux qui renferment principalement des dérivés flavoniques et peu de triter- 
pènes et de stérols (Prunus et autres genres précédemment étudiés) (7) et, en 
second lieu, les genres comme Platanus, dont la fraction « indéterminée » 
contient avant tout des triterpènes et beaucoup moins de dérivés flavoniques. 

Il est fort probable que ces données, dont l’importance en biochimie 
comparée est très grande, présentent, en plus de leur intérêt taxinomique, un 
intérêt physiologique non négligeable. ; 


ÉCONOMIE RURALE. — Dilution et conservation du sperme des Équidés dans 
des milieux au jaune d'œuf et à l'acide para-amino-benzoïque. Note de 
M. Jean-Marie Dororre, présentée par M. Gaston Ramon. 


En dilution dans des milieux au jaune d'œuf additionnés d’acide para-amino-ben- 
zoïque, le sperme du Baudet et du Cheval peut être conservé, entre 4 et So. 
Les spermatozoïdes ÿ sont mobiles 8 à 12 jours. Ils gardent leur pouvoir fécondant 
48 h au minimum, ce qui rend possible l’application des techniques d’insémination 
artificielle, avec tous les avantages que permet l’utilisation différée de la semence. 


En 1950, les effets de la sulfamidémie sur la qualité des éjaculats d’étalons 


(7) Menrzer et Pacnéco, Bull. Soc. Chim. Biol, 3h, 1052, p: 996-962. 
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normaux nous ont conduit à l’étude de substances antisulfamides dans les 
dilutions de sperme d’Équidés. L’addition de procaïne, puis d’acide para- 
amino-benzoïque (P. A. B.) à divers milieux donna d’emblée des résultats 
encourageants dans la conservation de la motilité des spermatozoïdes 
du Baudet et du Cheval. Après une série d’études sur les dilueurs au citrate 
de soude, phosphates, plasma et sérum sanguins, les solutions de Locke 
et de Ringer, avec ou sans Jaune d’œuf, il nous semble que le jaune d'œuf 
frais malgré tous ses inconvénients reste encore actuellement un élément 
indispensable de protection de la cellule sexuelle mâle. Pour le sperme 
d'Équidés, l’œuf incubé donnerait de meilleurs résultats, mais il est d’un 
emploi plus diflicile dans la pratique courante de l’insémination à l’échelle 
régionale, telle que nous l’envisageons. 

Les premières formules éprouvées par € breeding » test en 1952 et 1953 
font appel à 

1° Une solution nutritive de glucose 4 g, lactose 2 g, sel de Seignette 0,8 g, 
gélatine 4 g, dans 100 cm° d’eau distillée, tamponnée à pH 6,0. 

2° Du jaune d’œuf frais, débarrassé de toute trace d’albumine, de la 
membrane vitelline et des chalazes, et additionné de 0,1 g de P. A. B. 
pour 15 g d'œuf. 

Au moment des récoltes de sperme, le jaune d’œuf ainsi préparé est 
émulsionné à la solution précédente maintenue aux environs de 30 à 35°. 
Les proportions de l’émulsion sont les suivantes 

Pour le Cheval (dilueur D IX) dilueur de base : 2 parties, œuf + P.A.B.. 
1 partie, acide pantothénique : 0,05 g %. 

Pour le Baudet (dilueur D VI) dilueur de base : 3 parties, œuf + P.A.B. 
I partie. 

Le matériel de récolte mis au point, dérivé du modèle de Cambridge, 
nous permet, après étude de nos géniteurs, de récolter directement dans 
une quantité donnée de dilueur, variable selon les étalons. Plusieurs cen- 
taines de prélèvements ainsi effectués nous ont toujours donné les meilleurs 
résultats. 

La première dilution obtenue extemporanément lors de la récolte est 
examinée sans hâte au laboratoire, débarrassée s’il y a lieu des sécrétions 
annexes qui surnagent, et ajustée selon la concentration de léjaculat à 
un taux variant du 1/3 au 1/5°, par addition convenable de dilueur. Refroidie 
progressivement et conservée entre 4 et 8°, la semence ainsi diluée forme 
un bloc élastique semblant protéger les cellules des chocs mécaniques, 
thermiques et lumineux. Elle peut être sans difficultés conditionnée en 
ovules de gélatine paraflinés intérieurement ou en capsules à canules en 
matière plastique de 25 à 50 cm”. 

Pour le service habituel des centres, la dilution est placée en flacons 
d’'Erlenmeyer, transportée en caisses isothermes et réchauffée lentement 
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aux environs de 35° au moment de l'emploi. L’insémination intracervicale 
se fait à l’aide d’un catether jaugé à 25 em’. Le matériel nécessaire à la 
conservation et aux manipulations du dilueur et de la semence diluée doit 
être en verre neutre. 

Résultats. — La première mule obtenue avec de la semence diluée et 
conservée 36 h est née le 27 janvier 1953 à Ain-Fekan (130 km d'Oran). 
Sur 21 juments inséminées en 1952 avec de la semence de 7, 24, 36 et 48 h, 
on compte 10 muletons vivants, ce qui constitue une proportion suffisante. 
Une jument, fécondée avec de la semence de 72 h, est morte acecidentelle- 
ment. En 1953, nous avons commencé, avec succès semble-t-1l, les expé- 
ditions en caissettes réfrigérées, confiées aux transports publics. Une 
cinquantaine d’inséminations furent ainsi réalisées par des vétérinaires 
résidant à plus de 200 km du laboratoire. Deux avortements accidentels 
ont été enregistrés au cours de l’été. Plus d’une vingtaine de Juments 
seraient actuellement en fin de gestation. 


RADIOBIOLOGIE. — Application de la méthode « trace-histophotographique » 
aux formations normales et sarcomateuses du Rat injecté au thorotrast. Note (*) 
de MM. Cnarces-Marre Gros, Pierre Cüer, Mi Curisriaxe GeEGaurr et 
Auce KwosLocu, présentée par M. Robert Courrier. 


On à cherché à suivre le processus de diffusion du thorium et ses dérivés dans les 
cellules des diverses formations histologiques et cytologiques normales. 

De plus la répartition détaillée du thorium a été étudiée dans un sarcome chez le 
Rat, engendré par le thorotrast. 

A la lisière du sarcome, l’activité spatiale moyenne est de & 10° pe/mm*. 


Depuis 1912 jusqu’à ces dernières années, nombreux ont été les travaux 
effectués sur l’action biologique et la répartition dans l'organisme dn thorium 
et ses dérivés injectés sous forme colloïdale (1), (2), (*), (4). 

La mise au point d’une méthode de repérage cellulaire des éléments radio- 
acufs par leurs traces dans les émulsions nucléaires (*) apporte un moyen 
d'étude nouveau. En effet, elle donne Îa possibilité de mettre en évidence des 
petits groupes d’atomes, qu'aucune autre méthode, ni histologique, ni auto- 
radiographique (par noïrcissement global) ne pourrait déceler. En outre, elle 


(*) Séance du 1°° mars 1054. 

(:) O. Bruz, À. Kriser et L. Zenxer, Strahlentherapie, 1, 1919, p. 347. 

(2) R. HuGuenix, A. Nemours et G. ALBoT, C. R. Soc. Biol. 108, 1937, p+ 879. 

(5) W. MeTzener, Z. klin. Med., T1, 1913, p. 394. 

(*) G. Roussy, Cu. OreruING et M. GüeriN, Bull. Acad. Médecine, 119, 1934, p. 809. 
j (5) G. M. Gros, P. Cüer et R. RECHENMANN, Comptes rendus, 22%, 1992, p. 2236; P. Cüer, 
C. M: Gros, R. Recnexmanx et C. GrGaurr, C. À. Congrès Intern. Phot., Londres, 10953. 
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permet d'évaluer quantitativement la répartition topographique de l'énergie 
des &. Nous avons injecté du thorotrast (suspension colloïdale de thorine et des 


Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 1, — Coupe témoin de + 5p de pancréas d’un rat traité par injection intrapéritonéale de 5 cm* de 
solution de thorotrast (environ 1,1 gTh + dérivés). (æo.8uc.a). Coloration : Glychemalun. 
Le 19-5-52. Sacrifié le 26-1-53. (G + 130). 

Fig. 2, — Coupe suivante du même pancréas imprégnée et recouverte d’une émulsion sensible aux «& 
(épaisseur & 10 &). On distingue les traces à et l’on reconnaît nettement les tissus malgré la présence 
de l’émulsion. Coloration : Glychemalun à travers l’émulsion. Temps d'exposition : 3 semaines. 
(G & 130). 

Fig. 3, — Plage marquée circulairement sur 2 à plus fort grossissement. On identifie les traces a sortant 

des macrophages. Les autres cellules ne présentent pas de traces. (G = 530). 


Fig, 4. — Rate du même rat avec émulsion sensible aux &. Temps d'exposition : 3 semaines. On reconnait 
une étoile «, caractéristique de la famille du Th. (G æ 540). 


0] 


Fig, 5. — foie du même rat avec l’émulsion &. Temps d’exposition : 3 semaines. On identifie de 
traces a sortant d’un macrophage. (G æ 5/0). 


dérivés du thorium dans de la dextrine) à 15 rats, soit par voie sous-cutanée 
dans la cuisse, soit par voie péritonéale. Le processus de diffussion et de locali- 
sation du thorium + dérivés, dans l’organisme, a été ainsi étudié en détail 
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après avoir été suivi grossièrement par radiographie. Nous avons évidemment 
observé que la majeure partie des éléments radioactifs étaient répartis dans le 
système réticulo-endothélial (espaces portes, trame conjonctive des organes) à 
la fois exo et intracellulaire, mais aussi dans des formations parenchymateuses 
diverses. | 

Le composé actif apparaît tantôt en nappes, lantôt sous un aspect granulaire 


visible dans les macrophages radioactifs souvent agglomérés en amas de 5 
$ 


ri 14 
Fu 


v" 
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+ * g 


Fig. 6. — Tissu sarcomateux de rat traité par injection sous-cutanée de 5 cm* de solution de thoro- 
trast. Le r19-7-52. Sacrifié le 30-79-53. (G + 130). 

Fig. 7. — Autres tissus sarcomateux avec nappes de macrophages en bordure. Coupe traitée avec 
l’'émuision «. Temps d’exposition : 3 semainés. La grande majorité des traces provient des macro- 
phages, mais quelques zones de pénétration de Th sont dépourvues, à ce stade, de macrophages. 
(G r 130). 


Fig. 8. — Plage marquée circulairement sur 7 à plus fort grossissement. G æ 530. Le dosage corpusculaire 


à 


est ainsi possible à la lisière du sarcome. (Équivalence de æ ».r0-u$ c/mmÿ de tissu dans ce cas à ce 
stade de concentration des macrophages.) 


à 3ow. Parfois, les « étoiles » le révèlent en faible quantité alors qu'aucun 
corps étranger n’est décelable à Phistologie habituelle, mème au contraste de 
phase. L’un des trois animaux qui ont présenté des nodules abdominaux a été 
sacrifié 355 jours après injection. Ces néoformations étaient de véritables 
sarcomes. Les traces sont rares à l’intérieur du sarcome; les amas thoriques 
sont visibles surtout à la périphérie et présentent une radioactivité instantanée 
moyenne équivalente àrv10o *uc/mm’. Quelques rares zones de pénétration 
de Th en faible concentration sont décelables. 

Nous donnons quelques exemples typiques de la répartition du thorium 
dans divers organes. Les microphotographies se rapportent soit à des coupes- 
témoins, soit traitées par notre méthode « trace-histophotographique », 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Séparation d'iodothyronines d'intérét biologique par 
électrophorèse sur papier. Note de M. Serce Lassirrzkx, présentée par 
M. Maurice Javillier. 


La séparation microanalytique des iodothyronines, dont la 3.5.3/-triiodo- 
thyronine (TRITR) et la 3.5.3'.5'-tétraiodothyronine ou thyroxine (Tx) sont des 
hormones thyroïdiennes, nous à paru mériter d’être étudiée. Nous l'avons 
réalisée au moyen de l’électrophorèse sur papier. La chromatographie bidimen- 
sionnelle sur papier (*), (?) donne une bonne résolution de TRITh, Tx et de 
la 3.5-dnodothyronine (DITh). En une dimension, seul l’isopentanol saturé 
de NH,OHGN conduit à une bonne séparation des trois composés. mais en 
48 h au minimum. Un travail récent (?) a proposé un solvant séparant TRITh 
de Tx en 18 h mais non DITR de TRITH. L'application de l’ionophorèse sur 
papier nous à permis de séparer les trois iodothyronines en ; à 8 h. 

L'appareil uulisé est du type de celui proposé par D. Cremer et A. Tiselius (*), 
à bande de papier (*) horizontale et imprégnée de Na OH 0,012 N contenant 
20 ml de glycérol par litre. Après 5 h sous courant de 0,4 mA/em et 300 V, 
la bande de papier est séchée et révélée à la ninhydrine (fig. 1), les distances 
de migration depuis l’origine sont respectivement : 4 cm pour DITh, -,5 pour 
TRIThet 10,5 pour Tx. Les taches sont légèrement allongées mais bien 
limitées et non adjacentes (°). 

En utilisant un tampon au véronal de pH 8,6 et de force ionique 0,1, on 
peut séparer la tyrosine de la monoïodotyrosine (MIT) et de la diiodotyrosine 
(DIT). Les iodothyronines, dans ces conditions, ne migrent pas, ce qui permet 
de les séparer très simplement des 1odotyrosines (fig. 1 ). 

L'électrophorèse peut être réalisée à l'échelle séparative grâce à un appareil 
du type de celui de Durrum ou de Grassman et Hannig (7), (5 mA sous 500 \) 
et l’on recueille alors séparément les fractions correspondant aux trois corps. 


{ ù ’ 
es J. Gross et R. Prrr-Rivers, Lancet, 262, 1952, p. 439. 

) E. C. AzsriGaT, F. C. Larsox et W,. P. Driss, Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 8h, 
91 P= 240: 
(*) Biochem. Z., 320, 1950, p. 273. 

) Papier Arches, n° 302 pour chromatographie. 


J. Rocue, SALassrrzky et R. Micner, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1228. 


(5) Quantité minimum décelable de l’ordre du microgramme grâce à la réaction proposée 
par C. H. Bowpex et N. F. Mac LaGax, Biochem. J., 56, 1954, n° 4, vi. La radioautographie 
de l’électrophorégramme sert de moyen de révélation dans le cas où les composés sont 
marqués par 111. 


(©) E. L. Durrus /. Amer. Chem. Soc., T3, 1951, p. 4875: W. GRassmanx et K. HaNxiG, 
Z. Physiol. Chem., 292, 1953, p. 32. 
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Enfin dans certains cas, il peut être utile d'associer la chromatographie à 
l’électrophorèse et l’on obüuent 4 fortiort une excellente séparation des trois 


iodothyronines (fig. 2). 


CHROMATOGRAMHIE EN ne 
ISOPENTANOL - NH40H 


O 


D TRITh 


ÉLECTROPHORESE 


RIT CRTE 


Fig. 1. — Schéma montrant la séparation par électrophorèse sur papier : a, des 1odothyronines étudices, 
en NaOH 0,012 N contenant 20 ml de glycérol par litre. b, des iodotyrosines (MIT, DIT) en tampon 
au véronal à pH 8,6. 


Fig. 2. — Association de l’électrophorèse et de la chromatographie sur papier pour la séparation des 
iodothyronines (schéma). 


Conclusion. — La résolution complète et rapide de trois 1odothyronimes 
(DIT, TRITh, Tx) peut être obtenue grâce à l’électrophorèse sur papier. La 
méthode utilisée permet également de réaliser la séparation à l'échelle semi- 
préparative ;'elle peut être appliquée aux liquides biologiques Es um)contenant 
les hormones thyroïdiennes marquées par !*!T. 


CHIMIE MICROBIENNE. — /n/luence des conditions de préparation de la suspension 
bactérienne sur la sensibilité de E. coli Fb tué à l'action d'une substance lytique 
non reproductible en série (lysine). Note (*) de MM. Josern Hurperr et 
Jacques Pannes, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


Nous avons dans une Note précédente (*) montré qu'il était possible de titrer 
la substance lytique accompagnant la production du phage Fez par Escherichia 


(*) Séance du 1° mars 1954. 
(1) J. Paxuez et J. Hupperr, Comptes rendus, 238, 1054, pus4b. 
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coli Kb en mesurant par turbidimétrie la lyse subie par le substrat bactérien 
sous forme d’une suspension de poudre acétonique dans le milieu salin 
(milieu 70). Toutefois, on peut se demander si la substance agit directement 
par suite d’un pouvoir enzymatique propre commandant la protéolyse, ou indi- 
rectement en favorisant la mise en œuvre des mécanismes d'action autolytique 
de la bactérie. 

A la vérité, l’hétérogénéité de la masse bactérienne par rapport au processus 
de lyse, mise en évidence précédemment (‘), plaiderait en faveur de cette 
dernière hypothèse. Si celle-ci est fondée, on peut prévoir que l’action lytique 
sera d'autant plus nette : 4. que la façon dont les bactéries ont été tuées provo- 
quera moins d’inactivation dans le contenu enzymatique propre des cellules ; 
b. que le milieu d’incubation favorisera davantage lPautolyse. 

Nous avons vérilié ces deux points : 

1% Préparation des bactéries. — a. Si les bactéries sont tuées par des moyens 
brutaux : 30 à 6o' de chauffage à Go°, exposition 15’ aux vapeurs de formol 
40 % , la lyse est faible : 8 % d’une suspension à 8.10% bact/em* en 3 h d’incu- 


bation avec une concentration de substance LyA de 1/10°. 

b. Sielles sont tuées par des moyens plus doux : exposition 15’ aux vapeurs 
de chloroforme, rayonnement U. V. de la lampe germicide à 60 cm/s pendant 
15 à 20’, la Iyse est renforcée : 10 % après incubation de 3 h avec LyA au 
1/100°, 20 % avec LYA au 1/10". 

c. La poudre acétonique de bactéries donne toujours les meilleurs résultats. 

On voit que parmi les moyens utilisés, ceux qui sont connus pour respecter 
le mieux le contenu enzymatique propre des cellules favorisent l’action lytique. 
De plus, la préparation en poudre acétonique, qui fournit le substrat le plus 
sensible, est particulièrement favorable à la conservation de léquipement 
enzymatique et l’on sait que, en raison de l’élimination de la plupart des lipides 
ectoplasmiques, les conditions de perméabilité ÿ sont très améliorées. 

B. Influence du milieu d’incubation. — a. L'acuon de la substance dépend 
également du milieu de suspension des bactéries et sera d'autant plus nette que 
celui-ci favorisera mieux l’autolyse : Paddition au milieu 50 de toluène ou d’un 
mélange toluëne-détergent qui augmente considérablement Pautolyse (30 % 
en 15 h pour le toluëène au 1/20°, 40 % pour le mélange tween-toluène à la 
même concentration) renforce également la Iyse provoquée par la substance : 
celle-ci peut alors atteindre 80 % avec LyA au 1/10°. 

b. La mise en œuvre des mécanismes d’autolyse propres des bactéries étant 
liée aux conditions de pression osmotique, il importait d'étudier l'influence de 
la concentration ionique sur la lyse. De cette étude qui a porté sur divers 
milieux salins hypotoniques, hypertoniques et isotoniques, tamponnés à un 
pH (7,2) identique à celui de la suspension bactérienne dans l’eau pure, il 
ressort que la diminution de la concentration de sel favorise la Iyse : en utili- 
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sant en effet une suspension de bactéries dans l'eau pure, la quantité de sel 
présente dans le milieu d’incubation (qui résulte de l’apport de sel dû à Paddi- 
ton de LyA) est minima (dix fois plus faible que lorsque le milieu de suspen- 
sion de bactéries est le milieu 50) : or, dans ces conditions, les pourcentages de 
lyse obtenus sont les plus importants. Les courbes des figures 1 et 2 montrent 
que la lyse est linéaire pendant les 35 premières minutes, le maximum de Iyse 
étant atteint en 2 h, et que la Lysé est proportionnelle à la quantité de substance 
active mise en jeu pour des concentrations allant du 1/300 oo! au 1/5 000°. La 
sensibilité de la titration est donc dix fois plus grande dans Peau que dans le 
milieu 50. 
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Fig r. Fig. 2. 
Fig. 1. — @ LyA (préparation de référence). x LyB (préparation de comparaison). 
Fig. 2. — Courbe inférieure (dilutions moyennes) @ LyA, % LyB. 


Courbe supérieure (très fortes dilutions) © Ly A. 


Les courbes de titration dans l’eau présentent d’ailleurs le même aspect que 
dans le milieu 50 : une fraction trés sensible de la masse bactérienne corres- 
pondant à 40 % de la d. o. subit une [yse linéaire en fonction de la concen- 
tration de substance; quant à la fraction 40-60 % au delà de laquelle est 
atteint le plateau, elle correspond à des zones de lyse où la substance se 
trouvant en excès peut être utilisée par addition d’une nouvelle quantité de 
poudre acétonique. La masse bactérienne comprendrait done trois fractions 
différentes correspondant à des vitesses de Iyse inégales et représentant chacune 
NVIir 5 0/ a J " An a ‘ Mèn ne : te 
environ 20 % de la d. 0.; une quatrième fraction (environ {o % de la d. 0.) 
serait « résistante » à la lyse. 

Il est probable que cette hétérogénéité se retrouve dans l’ordre de sensibilité 
‘ de "CA = < à A PRE : à ap on Ha - Su ? 

à Pautolyse puisque le vieillissement progressif d’une même suspension de 


« 
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poudre bactérienne, soit à 37°, soit à o°, se traduit par une diminution des 
pourcentages de lyse d'autant plus importante que la chute de d. 0. due à 
l’autolyse spontanée a été plus notable : ceci conduit à penser que les fractions 
bactériennes les plus sensibles à l’autolyse sont également les plus sensibles à la 
lyse provoquée par la substance. 


BACTÉRIOLOGIE. — Démonstration expérimentale des formes filtrantes 
de certaines Mycobactéries. Note (*) de M. Paur Haupuroy el 
M°° Francine Faxver, présentée par M. Jacques Tréfouël. 


\près avoir rappelé les premiers travaux ayant permis de mettre en évidence les 
formes filtrantes des microbes, les auteurs indiquent comment, grâce au bacté- 
riophage, 1l leur a été possible d'obtenir les mêmes formes à partir de certaines 
imycobactéries. L'acido-alcoolo-résistance absente chez les formes filtrantes réapparaît 
intense chez les germes reconstitués. 


L’un de nous à montré pour la première fois en 1924 qu'il était possible 
d’obtenir à volonté des formes filtrantes des bactéries en utilisant le bacté- 
riophage; 1l a trouvé ces formes dans des produits pathologiques et dans 
la nature et a indiqué les techniques à suivre pour les obtenir ("). 

L’existence des formes filtrantes des mycobactéries à, par ailleurs, 
été discutée 1l y a une trentaine d’années, certains chercheurs l’admettant, 
d’autres la miant. 

La découverte d’un bactériophage actif contre les mycobactéries non 
pathogènes (*) nous a permis d'obtenir à volonté les formes filtrantes de 
certains germes de ce genre. 

Les souches de bacilles paratuberculeux portant les n° 169, 170, 908, 909 
de notre collection sont lysables par différents bactériophages. Nous 
ajoutons à des cultures fraîchement ensemencées ou déjà développées 
quelques gouttes de bactériophage spécifique et nous filtrons à travers 
des bougies Chamberland L 3 soigneusement vérifiées quelques instants 
avant que le phénomène de d’Herelle ne se soit totalement accompli. 
Les filtrats sont parfaitement clairs et des séjours assez prolongés à l’étuve 
à 37° où des réensemencements montrent qu'ils sont stériles au sens habituel 
du mot. On ensemence ces filtrats sur gélose tournesolées mannitée 
à 10 % (*). Il apparaît après deux à trois jours, au lieu d’ensemencement 
un « dépoli » absolument identique à ceux obtenus avec les formes filtrantes 


(*) Séance du 1°" mars 194. 

(!) Hauouroy, Bull. Acad. Med. 133, 1949, p. 660. On trouvera dans cette Note toute 
la bibliographie de la question. 

(2) Havouroy et Rosser, Comples rendus, 227, 1948, p. 917. 

(5) Hauperoy, C. À. Soc. Biol., M0, 1939, p. 559. 
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des autres germes. On prélève par raclage cette culture d'aspect inhabituel, 
on la repique en bouillon pour s'assurer de l’absence de contamination 
par un germe banal, puis on réensemence sur gélose mannitée tournesolée. 
Au cours des repiquages, les dépolis se transforment peu à peu et donnent 
finalement des colonies macroscopiquement visibles, naines d’abord, 
normales ensuite, qui, vers le vingtième passage environ, poussent en milieu 
ordinaire (bouillon par exemple) comme la culture originale dont elles 
proviennent. 

Les souches de mycobactéries paratuberculeuses utilisées dans nos essais 
sont formées de bacilles fortement acido-alcoolo-résistants. Au cours de 
l’évolution des formes filtrantes, cette qualité n’existe plus dans les premiers 
éléments visibles qui ne sont composés que de formes granulaires. Elle 
réapparaît peu à peu au cours des repiquages (présence de grains rouges 
isolés ou situés dans les formes bacillaires après coloration par la méthode 
de Ziehl). Mais ce n’est vraiment qu'après plusieurs passages des formes 
bacilles sur milieu de Lüwenstein que l’acido-alcoolo-résistance réapparaît 
franchement et totalement. 

Les cultures définitivement reconstituées paraissent en tous points 
comparables à celles dont elles sont issues et sont comme elles sensibles 
au bactériophage spécifique. 

Ces expériences montrent la possibilité d'obtenir à volonté des formes 
filtrantes de germes du genre Mycobacterium et de reconstituer à partir 
de ces formes des cultures identiques aux souches utilisées au départ et 
dont les éléments sont en tous points semblables. Elles apportent en même 
temps une preuve supplémentaire au fait que l’acido-alcoolo-résistance 
des mycobactéries n’est qu'un caractère apparaissant secondairement, 
un épiphénomène pour les microbes de ce genre. 


VIROLOGIE. — Effets du 2-f-dinitrophénol et du nitrure de sodium sur le système 
embryon de Poulet -virus grippal. Note de M. Craune Haxxoux, présentée 
par M. Jacques Tréfouël. 


Le DNI et le nitrure de sodium, inhibiteurs du couplage oxydations-phosphoryla- 
uons inhibent la croissance de la membrane chorio-allantoïque de l'embryon de Poulet 
ainsi que la multiplication du virus grippal dans ce tissu. En présence de virus et de 
ces substances, la croissance de la membrane est encore plus réduite. 


Au cours d’une étude d'ensemble sur les inhibiteurs de la multiplication du 
virus de la grippe dans l'embryon de Poulet, nous avons été amené à rechercher 
l'effet de certaines substances chimiques intervenant dans les processus de 
transfert d'énergie, telles que le 2./-dinitrophénol (DNP) et le nitrure de 
sodium. La publication récente par deux groupes distincts de chercheurs 
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américains de travaux entrepris sur le mème sujet (‘) nous incite à relater ici 
le résultat de nos expériences. 


Effets sur la croissance de l'embryon. — Nous avons d’abord étudié l’action de 
ces substances sur le poids des embryons et des membranes dans des œufs 
normaux ou inoculés. Nous avons donc injecté 0,2 mg de DNP ou de nitrure 
dans la cavité allantoïque d'œufs incubés depuis 11 jours et, après 48 h d’incu- 
bation, nous avons pesé pour chaque œuf l'embryon et la membrane après un 
rapide essorage sur papier filtre. Les différents lots se composaient d'œufs de 
poids correspondant (les différences de poids ne dépassant jamais 2 % ). 

Le tableau donne la moyenne des résultats de deux expériences identiques 
réalisées selon ce protocole, exprimée en pourcentage des témoins. Chaque lot 
correspond aux pesées effectuées sur 40 œufs au moins. 


Poids 
# LUN CET Le AIR, a 
des des embryons 

embryons. membranes. + membranes. 
1PEUTS LÉMOUNS PME RSR NUE | 100 100 100 
DRŒULS DIN PERRET 108 OT 104 
Deus = NAN OA". à, he O8 39 96 
RREUIS PNIRUS RE de RE PET 88 109 92 
5: œufs = DNPE virus =...... 10/4 83 97 
D TŒULS ET UN INA VITUS Re 92 82 90 


Ces résultats montrent : 

1° que les deux substances, injectées dans la cavité allantoiïque, réduisent la 
croissance du tissu avec lequel elles sont en contact : la membrane chorio- 
allantoïque ; 

2 que l'infection par le virus grippal inoculé dans la cavité allantoiïque 
inhibe la croissance de embryon tout en augmentant le poids des membranes, 
ainsi que l’avaient déjà montré Parodi et coll (?). 

3° que dans les œufs infectés recevant du DNP, la croissance de la membrane, 
loin d’être intermédiure entre les valeurs trouvées pour le virus et le DNP 
seuls, leur est très inférieure alors que le poids des embryons est à peine 
supérieur à celui des témoins. Avec le nitrure, la croissance de la membrane 
est trés retardée alors que lembryon à un poids inférieur à la normale. La 
membrane est donc le siège d’un phénomène assez remarquable : linfection 
par le virus qui s'accompagne normalement d’une augmentation de 5 % du 
poids de ce tissu amène au contraire en présence de DNP ou de nitrure une 


(!) Acxermax et JonxsoN, J. Exp. Med., 97, 1953, p. 315-321; Earox et Perry, J. /nf. 
Dis., 93, 1953, p. 269-277. 
(2) Revist. Inst. Bact. Malbran, 13, 1945-1948, p. 297-372. 
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diminution de 15 à 20 %, diminution qui sous l'influence des substances ie 
ne dépasserait pas 10 %. Cette anomalie traduit un trouble profond apporté 
aux mécanismes de synthèse dans les cellules de la membrane et suggère 
l'existence d’un lieu ou mode d'action commun au virus et aux produits 
utilisés. 


Effets sur la multiplication du virus. — Dans les mn décrites plus haut, 
les lots 5 et 6 n'avaient produit que moins de 50% de la quantité de virus 
trouvée dans le lot 4. Des expériences plus précises _. alors été réalisées pour 
mesurer le pouvoir inhibiteur sur la multiplication du virus, du DNP et du 
nitrure de sodium. Nous avons utilisé la technique déjà succintement décrite (°) 
à l’occasion d’études sur d’autres inhibiteurs. Elle consiste à traiter des lots 
d'œufs embryonnés et à comparer 30 h plus tard la quantité de virus produite 
dans ces lots à celle produite dans les lots témoins. Les doses 50 inhibitrices 
sont respectivement pour les deux substances de 180 et 125 4g par œuf repré- 
sentant des concentrations dans le liquide allantoïque de 2 et 4.10 *M. 

Recherche du pouvoir virulicide. — Nous avons alors recherché le pouvoir 
virulicide de ces substances en les laissant en contact 2 h avec une certaine 
quantité de virus puis en tütrant le virus par inoculation à l'œuf. Dan les deux 
cas, pour les quantités correspondant aux doses inhibant pour 50% la multi- 
Shr du virus, aucun effet virulicide n’a pu être mis en évidence. 


Cet ensemble d'expériences nous permet de conclure que les substances 
utilisées n’ont pas d'action directe sur le virus mais interviennent sur les 
mécanismes de sa synthèse. Le DNP, aux doses utilisées dans ces expériences, 
loin d’inhiber la respiration cellulaire, la stimule, mais il a été établi qu'il 
inhibe les phosphorylations qui président au transfert de cette énergie dans les 
réactions de synthèse. Dès lors, on conçoit que la synthèse des protéines et 
nucléo-protéines des particules de virus se trouve inhibée par le DNP. Quant 
au nitrure, il agit de la mème façon que le DNP aux faibles doses alors qu’à 
des concentrations plus élevées, il inhibe les processus oxydatifs. 


Conclusions. — 1° L’infection de la membrane chorio-allantoïque ; de 
l'embryon de poulet par le virus grippal inhibe la croissance de l'embryon en 
détournant certains matériaux nécessaires aux synthèses et provoque une aug- 
mentation apparente du poids de la membrane; 2° le DNP et le nitrure de 
sodium, injectés seuls dans la cavité allantoïque réduisent la croissance de la 
membrane chorioallantoïque en inhibant certaines réactions nécessaires aux 
synthèses ; 3° l’action simultanée du virus et des substances étudiées provoque 
une réduction importante de la croissance de la membrane. Ces deux agents 

s’attaquent en effet à un même processus qui doit être le couplage des oxyda- 
tons aux phosphorylations; le virus détourne cette réaction au profit de ses 


(*) Hanxoux, Comptes rendus, 236, 1953, p. 864. 
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propres synthèses, le DNP et le nitrure l’inhibent; 4° dans les conditions pré- 
cédentes, la multiplication du virus est partiellement inhibée bien que les sub- 
stances n'aient pas de pouvoir virulicide. 


A 16h 15 m l’Académie se forme en Comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


Sur la proposition du Comité National, la délégation de la France à 
P ) | $ 
l'Assemblée générale de l'Union INTERNATIONALE DE PHYSIQUE PURE ET APPLIQUÉE 
le) Q Q , 
qu doit se tenir à Londres, du 3 au 10 Juillet 1954, est composée de 
MM. Acserr Pérarp, Grorces Darrieus, Gasrox Durouy, Membres de l’Aca- 
démie; Enmoxn Bauer, Pierre Freurx. Sont adjoints à la délégation 
MM. Grorces-ALzgerr Boureyx et Axpré MARÉCHAL. 


La séance est levée à 16 h 45 m. 


R. 


e 


ERRATA. 


(Comptes rendus du 18 janvier 1954.) 
Note présentée le même jour, de M. Paul Becquerel, La théorie du télome 


est-elle conforme à la constitution et à Pévolution des plantes vasculaires 


Page 312, 17° ligne, vu lieu de dichotoniquement, lire dichotomiquement. 
» » 20° ligne, au lieu de pseudo-rhizome, lire rhizome. 


6 ÿ AÈFE , 
» 313. 24° ligne, au lieu de qu'on Va trouvée, lire qu’on les à trouvées. 
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